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Anf das Anerbieten des Herrn Verlegers habe ich mich 

als Nachfolger des verstorbenen Professors Dr. Fer- 
dinand Colin auf dessen Lehrstuhl der Botanik an der 
Universität Breslau bereit gefunden, die Redaction der 
„Beitrüge zur Biologie der Pflanzen'' vom nächsten 
Hefte an zu übernehmen. 

Die Zeitschrift wird in der bisherigen Form von 
zwanglosen Heften weiter erscheinen, so wie sie von 
ihrem hochverdienten Begründer vor 30 Jahren einge- 
führt und seither von ihm erfolgreich geleitet worden ist. 

Professor Dr. Oscar Brefeld. 
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Studien fiber den Uexenbesenrost der Berberitoe 
(Paoeinia Arrbenafheri Kleb.l 



Tor etwa 50 Jaliren beschrieb M. J.Berkeley in J. D. Hookers (1,450) 
„Flora Antarctica" eine neue Art von Ijechorrost an der Bt'rheris ilicifolia, 
die »ehon beim ersten Blick dem seit lanjj^e l)ekannten Aecidium Berheridis 
Gmel., drn» Acculiurastadium des Oetreiderichwarzrostes (Puccinia graminis 
Per».), ini>;l« i« li war. Bei dem neuen Berberitzeuroste bedeckten die kleineu 
Rostbeelier die ganze Unterseite der krauken Blätter sehr dicht, während 
dieselben bei dem froher bekannten nur einzelne lentrente Blattfleoken eb- 
nefameii. Die nene Beehemwtfoim echlélt den Nuboi At e id nm Mugel' 
IcmtetMi, wen tie anf BcrtMiilMBSweigen au der MageDaMstnaie ht- 
obaelitet worden war. 

Iii Übendem Znttande wmda jedoeh der nene BerberiUenroet imnt 
etwa 35 Jahie q^lter von P. Kagniis nlher etndirt. lalblge einiger fa 
den Jahren 1874 — 7f> (.gemachten Beobachtungen, als ein ganz itlmWaV* 
Pilz an Berherh vulgaris auf der l^aaeninsel bei Potsdam auftrat, gab 
nämlich Magnus (I, 1) im Jahre 1876 eine kurze Begehreibung Uber die 
Natur dieser Kranklwit. insoweit er dieselbe hatte darlejren können, und er 
brachte zuf^leich zu imnerer Kenntnis», dass der fragüche Pilz auch aus 
anderen Orten in Enrojci bekannt sei, zum Theil weit früher, als er aus der 
Magella US st ras se besoin i<ht'n wurde. So fanden sich in A. Brauu's Her- 
barium Exemplare, die bei Wien zwischen den Jahren 1815 und 1820 ein- 
geâamiuelt worden waren, und Magnus hatte ausserdem Exemplare aus 
Pkag inBtthmen, ans Krena inliiBier4>e BteM< ie h md aaa Ü^^eiini inlKngam 
gesellen. SIeli sei jedoeh der FOi lllr Aß. BêtbmdM gehatten werden*). 
Sin Jahr epMer (1877) wild ana der Sebweis (K. a Oooke, I, S15) nnler 



>) MagBtt« iaderl cngleleh hier dm ^Mfliemmra hi der Art» daet er Je. 

Jftiflttfl«me«m, niciit, \ i>- d* r ursprüngliche Autor, Ae. MÊgéB^nieum schreibt. Da 
indessen der Namcu des berühtoten Entdeckungsreisenden sowohl Magellan wie 
Magelhaens und Magalhaea geacbriebea wird, so finde ich keinen Orund joMm 
Aeodemngtvonehlage bdantreteo. 

Çtba, aatiilee «w Matacl* ^»»aßm, SA VUL Balil. l 



Von Professor Dr. Jakob Eriksson in Stockholm. 
Mit Tafel 1—111. 
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dem Namen Aeeidiim graveoims ShuttL em Berberiaaeddimn beeproolieii, 
das nach E. Fischer S6) imd Magnus (HI, 380) mit dem hier vor- 
liegenden ideoliseh sein sMl. 

Der Filz ist naehher im Jahre 1884 von P. iL Karsten (I, 87) für 
Finland, dodi ohne bestimmtcn Staudort, angegeben, wie auch im Jahre 1887 
von .1. Schröter (I, ^^81) ftlr den Warthaberp bei Riemhcr;: in Schlesien. Seit 
etwa derselben Zeit ist der Pilz auch in Srhwodeu, an mehreren Stellen nördlich 
von Stockholm ( Kritffrikt t, Kxporimentalfältrt, FrOijkati) bcoharlid t worden. 
Im April 1S".)() rrliii lt M a;r ii us (III, 320} denHolben im Berhens buxifoUa 
aus der L'mt;egeud von Santiago de Chile. Endlich bcrirhtcn in der aller- 
jUngBtcn Zeit auch P. Dietel w. F. Xejxer (I, :;')7) iilu'r das Vorkommen 
des Pilze« in Chile. In dem mit ungeheuren l'rwâldeni bedeckten (Jebiete 
zwibchea der Lagune von Llauquihne und der Stadt Osoruo (41" 6. Br.) ge- 
hört naeh ihnen Berberis buxifoUa m den hinfigaten Stxluchem, und es 
giebt wenige 8Mtiieher, die den in Rede stehenden Pih nieht tragen. 

Dagegen wfard er nicht von C. B. Plowright (II) im Jahre 1889 für 
EngUnd, nieht von W. G. Farlow u. A. B. Seymour (I) im Jahre 1891 
Ar die Vereinigten Staaten von Nordamerika nnd nicht von A. Blytt (I) 
im Jahre 1896 ftür Norwegen angegeben. 

Um diesen bemerkenswerthen Fila, besonders seine Fähigkeit, das Getreide 
mit Kost anzuatecken, genauer kennen zu lernen, sind während der letzten 
Jahre im Verauchsfelde (Experinientalfältet) der Kgl. Schwedischen Laudban- 
Âkademie Hi'obachtungen uud Versuche augeetellt worden, deren Kesnltate 
hier mitgeteilt werden. 

Bemorkt'iiswertli ist in erster Linie «las sehr l'riiii/.eiti>;e Auttreten dieser 
Koätart. Bei Berlin zeigt sie sich uach P. Magnus schon Mitte April und 
bei Stockholm in der ersten Hälfte des Mai. Am Kräftrtket erschienen dotm 
auoh im Jahre 1893 die eisten Spnren denelben am 13. Msî. Die Ber- 
heritienblitter, die eben hn Begriff waren aus ihren Knospen hervonusehiesseni 
hatten damals dne Linge von noch nieht Uber 5 — 10 mm erreieht, waren 
aber doch sehen mit Speimogonien sehr dieht beseist Nach 3 — 3 Wochen, 
Ende Hai oder Anfimg Juni, traten daselbst Aeeidien auf^ welche wie schon 
gesagt, die ganze untere Blattfläche bedeckten (Fig. la und by). 

In den kranken Blattrosetten sind stets alle Blätter krank, uud gewöhnlich 
sind, wenn nicht alle, so doch wenigstens die mebten Rosetten den Srhöss- 
lings roötbefallen. Fig. 1 zeigt einen Schössling, dessen sämnitliche Kosctten 
rostkrank !^ii\d. wenn man nur <lie niielist unterste i^mit .c bezeichnetet und 
die (»ipfelrosette [t/} ansniunut. In der Kegel erreichen die kranken BlUtter, 
wenigstens an den seit Jahren kranken Aesten, nicht dieselbe Grösse we 
die gesuudeu. Uauz besonders ist eiue solche Veracbicdenlieit im Hochsommer 



I) Zum Vergleich sei liier daran <*riiinert, dass auf demaelbcn PUtte Spornio- 
gonien und Aeeidien vou Äteidium Jierberidit, jene am 1.— 5« Juni und dieie aiu 
13h— >16. Juni, aufgetccten sfaid. 
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MübUeod, da der Zuwachs der kranken BUUter viel eher ab deijen^e der 
gMMdi mSÈÊtt 3m» Üben, IteMafleit fnm éb Mhr jung sind, itek 
MMh otai gdMgoieHlader and seicimeii lioh Mnrt nook dnrah eiimi hsihai 
Geraeh ms. Im eratea Staffiam dar Krankheit sied sfe oben ndt einem 
hkm bnmiM Staube tob Spenaatim flbentreat, die ana den hn Blattgewebe 
HiiyMmi Spe n rntgo n ien (Fig. 3) abgeecfahWien woito dnd. Diq|ei%Mi 
Theile des Berberitzenatranehee, welehe solehe Blattmetten tragen, werden 
im Folge einer allmähliciien Verkürzung der Stammi^ieder Jahr fir Jahr 
immtt stiirker miaegehildet und nehmen daa Aamebea von sog. HsMibeBeii an. 

Das frflhe Auftreten dieser Rostform, so wie aneh der Umstand, dass 
dieeeibe alle Blätter einer Rosette, heiniHuchtf waren geeignet, den Verdacht 
tn erwecken, dasa viellcicbt die Kraukbeit au» einer sehr frfihzeitigen In- 
fektiitn durch Tcloutosporen des Oetreideschwarzrostes (Piwciyüa (/raminia) 
hervorgehe, da diese Sporen prade zu der Zeit zu keimen anfanpren, wo die 
Blattknospen der Berberitze sieb oftnen, was am Experimentairältet in den 
Jahren 1892 — 93 etwa um den 20. April eintrat. Eine zu dieser Zeit er- 
folgende Infektion könnte vielleicht ein allgemeines Eindringen des Pilz- 
myoeliums in alle BUttter der Knospe und deren völlige Umgestaltung ver- 
vimImw* Um fleUtb^i^mi einer wrfdheDJduurinna n 9fttfB% wniden im 
Ml^lalm 189SeUgefiifiBlrtiooBvmmiohe angeordnet DieaeYeniidiedaiMrIen 
fem Aafimge det ApvQ an, md die Inftktion geaehah an im lOatbeele er- 
segnen BerfaeriteenpAanzen anf eoleboi Knoepen, die eben im Begriff waren 
rieh n OlkMn, mit Bpotenmaterial vom Schwanroet ans IVUicum vulgare, 
T. repmiM, Sardeim vulgare, Doicifflia fflommsta, AgrottU wdffaris, 
Äwa eoMpUo&a ud JPoa Chami, 

Dieee Teimche lieferten woU im Allgemeinen poaitive Ergelmiflae. An 

den Spreiten und Stielen der spriessenden BlXtter entstanden reichliche Ae- 
cidlen. Diese Blätter zeigten jedoch gar nicht das Aussehen, welehea die 
von Aecidium MageVanicum befallenen kennzeichnet. .Tene waren stark 
missgebildet und gedreht, wie man aus einer an anderem Orte (Eriksson 
u. Henning, I, Taf. 1, Fip;. 7^ gepçebcnon Abbildung ersehen kann, 
währeud dagegen die von dt-m lelztjiçenaunteu Pilze befallenen Blütter, wenn 
auch kleiner als die gesunden, so doch in der Länge wie in der Breite 
immer ihre uatUrlicheu Proportionen behalten, ohne irgend welche Ver- 
drehungen'). Hn kam eioli naift dieen Tersaehen das Aecidium Magd- 
Isnidmi kaum mehr als das Beenltat einer sehr frtthseitigen Knospednftktkn 
mit JF^Metiita gramênHa édàkm, 

Beunkenswert ist foner die Leiehtigkeitf mit wdeher die Sporn des Hexn- 
beseuoites keimen, wlhrend die des gewSlmliehn BeAerilMBroBles, wien 
MidflnD Orten (Brikssoa n. Henning, L 7S; Briksaon, L, &57| 668) 



I) El scheint der Pilz nach Dictel u. Neger (I, 956) an Bmrbtriê buxi/ulia 
in C^Ie gröMere UngMUltttngen hervonunifini. 
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gezeigt woidM, in ihrer Keimnng sehr Unneiihaft sind *). Bei der Kuhmiag 
tritt auf gewtfhnliche Weise ein KetmeiilaMh lunm, der den Migeii Inhatt 
der Spore in sich anfidmmt. Schoo nach 8 Standen hat der ELeimsoUaseh 
eine ÎMagb erreicht, die den Sporendiameter mehrmib fllNirtrift (1%. 4a), 
vnd nach noch einigen Stunden hat eieh die Spitie dee Behlanehee, irann 
die Keinmng auf einen Olfieldtiiger oder a«f einer todten Unterlag» iiitt- 
findet, BchnecIcenfOnnig eingerollt (Füg* 46). 

Die eigenthlitnliche Ersclieiiinngsweise des HeaenbeseiiroBtes Icann nicht 
nmhin, den Verdacht auf das Vorhandensein eines porennirenden Myceliums 
im Inneren des Berberitzenwtamrat s zu lenken. Schon Magnus suchte auch 
eifrig nach einem .solchen My( i liiini. ( iewiftsermaasen blieb diencA Suchen 
kein vergebliches, da or im Stiele sowie im unteren Spreitentheile kranker 
Blätter ein Myceliumgewebe vorfand. Dieses Mycélium kriecht uach ihm 
auf gewöhnliche Weise in den Intercellularräumen, nur hier und da liau- 
storieu iu die Zellcnlumhia liineiuseudeud. Es lies» sich aber gar Icdtt My- 
celinn im Stamme entdecken. Einige Jahre später (1883) hebt Bnthay 
(I, 14), der ohne Bedenken dieeen Fils nnter dicpenigen ndt perennimidem 
Hyeelhrai anflümmt, als fernere Stiltse fttr die ^wfih— f einea aolehen lljr* 
ceünnis hervwr, Hmüs dass anf den Blittem der Heienbeaen daa ^ectdiitwii 
MoffeUamicum aiyihrlieh encheint, theOa dase deesen Specmogonien anch anf 
Blättern zum Vorschein kommen, welche von abgeschnittenen Heaienbesen 
im Winter entfaltet werden, wenn man die letzteren mit ihren Querschnitten 
im warmen Zimmer ui Wasner getaucht hält. Weder Hat hay noch andere 
Forscher noch Magnus haben »ich jedoch die Mdhe fjemacht, daa etwaige 
N'orhaudenseiu eines Myceliums im Innern des Stammes miluroskopisch naeh- 

ÄUWciseii. 

Ilm »'ine eigene Kiiisicht hierin zu ;;ewiuneu, untersuchte ich Mitte Mai 
des Jahres 1^92 eine Zahl setir junge Schösslinge mit eboit spricsseuden 
jungen Blattknospen und fand dabei au Läugeuschnitten von Stammgliedem 
s wischen kranken Blattroeetten im fivbiosen Kambinmgewebe mmiitlellMir 
auaierhalb des Hofascylinders dentüebe PihMtringe (F|g. 5). Dieae SirInge, 
weUshe mehr naekten Plasmabttndem als wahren, «andmnUeideten Fäden 
gUohen, Uessen sich leicht an den darin befindlichen gelben Kamera er- 
kennen nnd von Zelte ni Zelle verfolgen. AnAdknd bt ee, daaa dieoe Pili- 
stränge im Innern der Zellen verlaufen. Dieses widerstreitet der allgemeinen 
Vorstellung, dass das Mycelium der panaitiBchen Pilze immer anf die Inter* 
cellularrHume beschränkt sei, wenn man nor die Haustorien — wo solche 
vorkommen — auanimmt, wetehe m dae Lumen der Zelle hineingehen, um 



<) Es mag hier die groess Ulufigksit dar Speraogonisabildnng bsl JmMhm 

Mayttlanicum Erwihnung finden, w&hrend Ae, BerberidU solche nur recht «pärlidl 

entwickelt. Inwiefern die aufTallende Verschiedenheit in der Keinifthigkeil der Ae- 
cidteosporeu der bcidea Formen liieruiit in Verbindung steht, sei jedoch uneulschiedeu 
gelsaaen. 
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4ie HUnning fttr deo PUz efaonsangeD. Es aeheint hier «ncb ftlr em inter- 
fuliliww MycetiiD ktii Banm m Mb, d» die ZeDM des g— «iihwM 
ZwhulwmMiiiii) diehi an dninder iddieH«. Eni Im ZeOflogewelM d<t 
malt« tM mni cb d warti gw MyeeBmi, in idir jongeo BtadisD enCiradar 
all Yanimélta gewndAe Fid«i (Fig. 6) odor aia pawdiipawacliytnatfawiie 
iggregate solehor Rdea (Fig. 7). 

Das biennit erwiesene Vorkommoit von FÜMtrii^en aaeh im Imeni dea 
Stammes setzt das Fortleben dieser FUaait ron einem Jahre bis mm aodanii 
mittels eines in der Wirthspflanie perennirenden Mycelinm« ausser allen 
Zweifel, wenn auch das eigenthttmliche Mycerniinleben des Pilzes durch das 
Beobachtete niul hier Mitpetheilte pir nicht so aufgeklärt wird, wie zu wllnschen 
wäre. Wenn aber der F*ilz ein jierennirt'ndes Mycelium besitit, so wird 
damit auch offenbar, wie sich derselbe von einem Zweige des Strauches bis 
zum anderen verbreiten kann, wenigstens in dem Falle, wo es sich um nicht 
allzuweit von einander entfernt stehende Zweige handelt. Dadurch wird aber 
km« «kürt» via M die KranUiett aaf loleliA Zweige dea Stnndiea ver- 
kfille^ wdehe in wettef BiAftnung vmi kmüBn ZweigeO) a* B* tob andneii 
W ai aela eheaaen anagebea, da man Ja eohweriidi annduaen darf, das MyoeUmn 
dœhdiÎBge dn gawieB Stamm tob oben Mb miteiiy obeF* md unlevlidiielii 
TBllMn%; aidwr aber aldift die Terivettog derKnakbeik aaf eiaeo Tcnber 
dardunu gesunden Berberiteeaalnaflli gaaa vad gar vaeriEllit da. Maa nmaa 
bier dne andere EiUinDlg Tersuchen. 

Die Aufmerksamkeit anaa sich in diesem Falle zuerst auf die vom Pilz« 
in solcher HMufigkeit erzeugten, leicht keimenden Aecidiensporen richten. 
W«K wird ans diesen Sporen? Die bei vielen anderen Rostpilzeii erwiesene 
heterot'cisohe Lebensweise lenkt unbedin^'t den (icdanken aut t iiie Pflanze 
anderer Art als diejenige, auf welchei* die Sporen festen Fuss fassen und 
den Pilz weiter entwickeln können. 

In erster Reihe muss mau wohl au unsere Qetreidearten denken. Ea 
sagt freOidi Magnas (I, 2), er babe aièhk aébea IfiUmMB, daaa die MiHaebe 
dar kelmeadeaAeeidiaaapofen ia daa Blatt ^Driänmm rtpmu eiadiii^, 
wd er ftgt noob Uasa, daaa troti dea reiebHebeB Verkommesa dea FDaee 
aaf der Pfineainael bei Poladam daa dort ivaebaeade Getreide (Roggen, 
Genie, Htfer) deaaoeh aiehk beaoaden aebiwer vom Beete geitlen babe. 
Dadareb war jedodi kaam die Selhetindigkeit dea Hexenbeeenpüzes dem 
Gefereideschwarzroste g^ntlber so ^rcntlgend bewiesen, dass weitere Ver- 
suche fllr unnfUhig: gehalten wenl^n könnten. In den Sommern 1891 
und wiiitlen deshalb am Experimentalfaltet eine Koihc Infektions- 

versuche mit den Aecidiensporen von Aecidium MaficVanicmn aut" Getreide- 
arten angeordnet. Diese Versuche waren 7 an der Zahl, davon •> auf 
Hafer, 2 auf Weizen und i auf Gerste. Sie ergaben jedoch sämmtüch 
negative Resultate. 

Die Aufmerksamkeit richtete sich iudesseu gleichzeitig auch auf <mie 
aadere Gcaaart, Avem # toMor, nad swar ana folgeadma Gnade. Bei» 
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UstefsneboD der eia« Immbeaciiroetige Berberitte ungeboadeo Gmartaa 

am 20. Jani 1891, wurde an einigen Ragen der genannten Grasart ciM 
üredoform entdeckt, die an der oberen Blattfittche kleine branngelbe »er- 
streute PuKtelu (Fig. 8) bildete. Zwischen den Sporen (Fig. 9) fanden sich 
keulenfiimiige Paraphyaon fFifr. K*^ reichlich eingemischt, denen mehrerer 
Rostformen der l'oaarten ganz silinlieh. Dieser Fund veranlagtste zu einem In- 
fektionBver>inch auch auf diesem Grase, Die Infection geschah am 21. Juni 
(1891) an einem in den Topf verptlanzten f'xemplare von Avt-yia chitior 
auf die Weise, dass Sj)uren von Äecidium Mof/ellaniciim über die Grag- 
pflanze geschüttelt wurden, worauf man die Pflanze mit einer Glasgloeke 
bedeekte. Aveh ta«r Ycnneh cngab jedodi eiiMB ac ga lif w i Brfjjdg. 
Nodi am SO. JiU war kdne Spnr von Uredo aa entdeèkan. 

Dioae BXmmtUdMn aagathrao Beanttate, ao wie anoh ein nihereaStodtaun 
dar Loeafinrong dea Hexenbeeenpilses anf den Berberitienswngen, forderten 
BttD attm Anatallen von Infektionareraaehen an der BerbMritae seibat auf. 
Die ersten deraitigen Yanoehe fanden an jungen, aehon ▼ollentwickeUaa 
Berberitzenbliittem statt. Auch diese Versuche blieben jedoch ohne jeglichen 
sichtbaren Frfolg. Die Methode wurde nun etwas verändert. Dar Umstand, 
dass sämnitüehe Blätter einer kranken Blattrosette krank zu Rein pflegen, 
so wie anrh der, dass jedes kranke Blatt durchaus von dem Pilze durch- 
weht ist, lenkton den Gedanken darauf, dass es vielleicht eine längere Zeit 
ale ein paar Wuehcn, vielleieht ein pmzes Jahr brauche, ehe das Mycelium 
des Pilzes das Blattgewebe reclit vollständig durchwuchert hat, und da«s eine 
Infektion an den zarten, in den lilattaeliseln sitzenden Knospen der Lang- 
triabe, aus weleben Blattrosetten oder Zweige ûcb im folgenden Jahre ent- 
wiakaln, varsodit warden mllna. 

üm an prSfen, ob vielMeht eine an diesen Knoapeo ansieftbrta la- 
fektion posUben Eifolg liefern würde, wurden 6 in Tupfe gepSanata Bsf«- 
beritsenpflanzen mit eben ansgeechoesenen zarten Langtrieben aaagewlbH nnd 
aiiWBitllah am 28. Juni 1891 auf einer Zahl solefaar Sprossen aowia anoh 
anf einigen jungen Kurztriebsproaften mit gut keimendem Hateriala van 
Äecidium MageUanicum inficirt. l'eber die inficirten Pflanzen wurden 
Glasglocken gesttilpt und die Pflanzen 2 — H Tage lang feucht gehalten. 
Die inficirten Schösslinpre wurden unten durch einen um aie gewickelten 
Dr.iht gezeichnet und nni (l:is Sf.numglied lll)er jeder nificirten Achselnknospe 
wurde auf iihnliclie Weise ein Leinent'nden gewickelt. Nach einem Monat 
w urden die PHanzen au) 21. Juli ans dem ^îew•äehshau^e auf einen schattigen 
Platz im Versuchsgarten versetzt. Im n:ieli>th)lgenden FrlUijalire untersuchte 
ich sämmtliche 6 Pflanzen zu der Zeit, da der Uexenbeeeurost au anderen 
Flliaea an flndan war, aber vergebens. Keine Spur dissar Boatfbnn war 
sa antdaeken. Im darauflb%eadem Frttl^ahre 189S wurden die Fflanaan 
nidit meinr gemuatart, da nach der Untersuchung dea vor^en Mt^jahres der 
VersQch ftr misslungan ersehtet wurde. 

Bbie nana Dnrehaniatarung der Infioirten Da ib er ila aB pll a nasn (and aiat 
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fan Jtkw 1894 am Sa Mia, âiso 8 Jakn uwh aiugefthrter InféklioB, ttttli 

Zwé von den nreprlbiglieh 6 Pflanzen waren inzwiMiWB verloren gegaugeii. 
Von den Ubrip gebliebenen 4 zeigte jetzt zu meiner grossen Ueberraschimg 
eine Pflanze völlip entwickelten Hexenbesenront an 2 Zweimen. Ditse Pflanze 
— sir soi hier als Pflanze I bezeichnet — war thcils an 2 Lani;tri( hen, an 
dem einen in den Aclisenknospcn 2, 4 und 5 von unten und an dem anderen 
in den Achselnknospen 1, 2 und 3, theils in 4 Knrztriebkn(ts})en inlicirt 
wonlen. Die jetzt vom Hexenbesenrost befallenen Blattroeetteii fanden sich 
an den Seitenzweigen der beiden inficlrten Laugtriebe'). 

Bei der UntemdMig der 4 Berberttsen naeh Verianf afaiM hammm 
Jakies, am S6. Mal 1898, alao 4 Jahre nach ansgeftdutw InfdElioii, trugen 
Beek ivei vt» jeaen Fflamen Blattroaetten mit AeeUUm Mageüainieum 
beeetet Die eine aendben, Hlaaie die tiieOs an einen Langtriebe in 
te Adnenbnoepen 9, 4, 8, 8 nnd 10 m unAtn, fheOi in dni Kmstrieb- 
knoapen infieirt mta ivar, seigle jetik Hasenbeeenreat an tea Zweige, 
der ans der Knospe 8 dea inicirten Langtriebes erwachsen war. Dieser 
Zweig trug 10 BlattroRctton, slmmtUeh rostig, mit sehr verkürzten Stamm- 
gliedem. Die andere der beiden neu hinzugetretenen kranken Pflanzen, 
Pflanze III, die thei!« an 2 Lan^rtriehen, die eine in den Knospen 2, 3 
und 4 von unten und die andere in den Knospen 3 und 5, thcil» in 2 Kurz- 
triebknoapen inticirt worden war, zeig^te jetzt rohttnitreiide Blattrosetten an 
dem einen der beiden Lanjrtriebe. An diesem Lanfrtriebe hatten die unteren 
inlicirten Knospeu, wie es mit den unteren Kno»i)en der Laugtriebe ge- 
w4ftnüeh der Fall ist, keine Seiieuzweige entwickelt, sondern nur BUtt- 
reaeHsB, mA diese waren gesund. Dagegen hatte akh ans der Knospe, die 
dieht ebetlttlb te obecsten infleirten aasa, ein neuer Langtrieb entwidEelt, 
te aa te SpilM ataik inalig war. 

Da alM 3 ven to 4 noeh «brig geMiebenen te hn Ml^lahre 1891 
Ideirten BeAerilaeqitaM îm 18^5 mtt Amütm MageUtmicmn 
befiülen warra nnd swar sBmnrtMsh nnr nn demjenigen ZweigeOi die aus in- 
ieirteB BciidSsBngen heransgewachsen waren, und da ferner dieses Aecidinm 
weder vorher noch nachher an irgend welcher anderen von den zahlreiclien 
Berberitzen, die in dem Venjnchsparten wuchsen oder norb immer wachsen, 
anfpetreten ist, si» ist kaum zu bezweifebi, dass der bervortreluorhen*^ Fïexen- 
bcficnrost ein Kesultat der im Krtlhjahre ISOI aus^^efuhrten Infektionen 
war. Es kann also fllr bewiesen gehalten werden, dass die betrefl'ende 
Aecidienform im Staude ist, direct auf dieselbe WirthspflanzenaH, wo sie 
sich gebildet hat, ttberzosiedelu, wenn auch eine Zeit von 3 — 4 Jahren 
nOtfaig ist, ehn te tersh InfiaklioB enengte MyoeUnm eine aolehe En(- 



') nie im Krühjahr IS'.tl als EriiCDnangszeichen umgewickelten Drähte imd Fäden, 
welche jetzt in dem btammc fast hineingewachsen sasseu, wurden bei dieser Ge- 
ISpnlMil an ate PtesMi g^n gröasec« naigewiefcelts Bledubeiftn ansgelaasdit. 
Vgl. Taf. 8, F%, 18, l,È,amd 4. 
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wiekelaog erreiebt hat, dass daudbe Min VotliaiidmiBeiii durch bemr- 

brechende Aeeidien ktrndgeben kann. 

Un eine reobt dentliche Vorstellung von der Lage der kranken Blatt- 
rosetten m den nrspiünf^liohon InfektionsstclUüi zw geben, wird hier auf der 
Tafel 3 eine photographische Abbildung cin«'s der kranken Zweige mitgetheilt, 
«nd zwar einer der auf Ptlanze I befindlichen, wie dieser kranke Zwcip^ sich 
im Frtlhjahr ISO') zoiglo. In der Mitte der Tafel sieht man den kranken 
Zweig. Dieser Zweig, der im Frühjahre 1H91 ein frisch ausgewachsener 
Langtrieb war, entsprang an der Stelle, die auf der Abbildung mit einem 
Bleebstreifen markiit imd mit 1 bezelebnet ist*), und dio MktîoD geschah 
fai den AehsefaikiiMpen, die sieb an den SteUcn fanden, trolcbe auch mit 
Bleefattnifen vmwidnit, mit den Warn 3, 8 nnd 4 beceichnet sind «nd tan 
Ml|)ahre 1891, ehe der untere TheU desLangtriebee sich welter entwidcelt 
hatte, den Blattaelisebi 3, 4 nod 5 von unten entqirachen« 

Wenn man genaner binsiebt, findet man, daas die nisprttngliehen Blatt- 
achselnkno^pen 1, 2 und 3 des Langtriebes keine Zweig« ausgeschickt haben. 
Erst die Knospen 4 (auf der Tafel mit 8 bezeichnet > nnd T) fniit 4 bezeichnet) 
haben solche ansgesandt Eigenthttnüicher Weise ist jedneh kein Kost an 
denjenigen Knospen «der Zweigen vorhanden, die aus den inficirten Knospen 
direct entstanden sind, nondeni man findet die rostigen Blattrosetten an den 
Zweigen, die aus dem n(K'h hidu r gelegenen Thcilc des Langtriebes vom 
Frühjahr IhüI . ntstanden sind, welcher Theil um diese Zeit nm'h keine 
eigentlichen Blätter ent^anckelt hatte. Man könnte hieraus achliessen, da^s 
das Mycelium aus den inficirten Knospen in den Hauptzweig hinein- 
g a drang c n sei, um dann diesem bis an die Spitze zu folgen. Dieses dürfte 
amh kefaw Schwierigkeiten haben, wenn nSmlicb das Myedfana, wie aas 
der obigen Dantellaiiig hervorgeht, das VennUgen besitit, dem Kambiom* 
gewcbe an fbtgcn. 

Bei der am 19. Jnnl 1896 erfolgten Unteranebang der Pflanaen aeigte 
Plaaae I, da im vorigen Jahre ein Zweig wegen Photographirang weg- 
geaduitten worden war, nur einen mit Aecidium Magellanicum befallenen 
Zweig, nnd dieser war der zweite von den beiden im Frtihjahre ld94 als 
krank notirten. An Pflanze II war ein Ast krank, derselbe wie im Frtih- 
jahre 1895, und dieser hatte nun das Aussehen eine» wirklichen Hexen- 
besens angenommen. So war es auch mit l'tlanze III der Fall. Was Uber 
den Zuwachs des Myceliums im Inneren der Pflanze olien tresagt wnnlen ist, 
fand ich auch hier bestätigt. Aus den drei Achselnkn -spt n dm .lahic 1H91 
No. 2, 3 und 4 von unten) des Triebes, an denen die Infektion stattfand, 
war kein Ast entsprungen, ja es war auch keine Blattrosette hier mehr zu 

•) Dicht darunter sieht man noc!» einen Blechstreifen, der oitir andere im Friih- 
jabre 1891 infictrte Rnospe bez«ichaet. Wie man aus dem Bilde siebt, ist der Zweig, 
der sieh ans dieser Knospe bitte «ttwiekcln und gleieh ontorhalb des Streifens harsnu- 
trslca seilen, verloren fegsagSB, 
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finden, snndorn erschien dor Pilz an don Theilen de« Zweige«, diV sich 
ans den norli höher ùtsenden Knospen des uroprttngliohen Langtriebes ent- 
wickelt hatten. 

Die sehr bemerkt-nawerthen Thatsaclien vor Augen, d. h. das Ver- 
miigen des Hexenbeeenpilzos der Berberitze sich Generation nach Qene- 
raiioB als Aeeidiiim (brlnmlvfakeln ' ) , konnte idi nidit ubIds, ndeli 
gegen diejenige Anaietit sweiftlnd n Teriinlten, die miterdflBMii Ton Magnus 
(O, 17) fan Jahre 1893 tmgeeprodwn wurden mr, daes der frai^lBbe Pfln 
« mit ehier auf Ävmia iißUor ■roikimnwmden Boetnit wMinnieiigeliB^ iwlete 
naeh der Beaehreilnng der im Ml^fafan 1891 am ExperimentaifMtet in 
VBBitlellMrer Mibe einer bcKenbeseDrostigen Berberitze beoliaeiiteten voll- 
stlndig gleich mur, und nieiB Zweifel über die Richtigkeit der Ifignns'sehen 
Ansicht nrawte um so grOeser sein, weil ein in demselben Jahre an^geftfarter 
InfektionsverRueh anf di^er Grasart negativ anspefallen war. 

Als Grund »einer Ansieht führt Ma nus an, dass er bei der llnter- 
snchnn^' fjcwisser von .1. Peyritsch in Tirol {gesammelter und jetzt im 
Herbarium der Inn«bmrker Fniversität aufbewahrter Pilze einen am 30. Juli 
188H uui Arfitia elatior neben hexenbesenrosti;jren Berberitzen bei Innsbruck 
eingehammclten Hostpilz gefuuden habe, welcher auf der beigefügten Etiquette 
als üredo- und Pwsâma 2iageïhaemca bezeiclinet werde. Peyritsoh 
habe die Form so genannt, nieht nur in Folge des geeelKgen VrakenumBs, 
sondern aacli ni lV»lge aiigesteOter&iliBktionsvenBoli^ Er baibe efauB eoiehen 
Venaeb am 88. Mal 1888 ansgelUnrt — anf welebe Weise wird nlobt nlber 
■Wgegeben — and too den daaaeb erhalteneo rostigen Hahnen am 6. Joni, 
am 9. and am 98. Jnll Proben in die Sanunfamgen gelegt An den.BÜttleni 
dimer Habne komme hKufig TVedo vor. Magnas selbst nbnmt den Pib 
vater dem Namen Puccinia Mar/elhaenica Peyr. mscr. anf. 

Auch aus anderen Gegenden wird indessen ein RostpiU auf Avena elatwr 
besprochen, welcher mit dem oben beschriebenen identisch zu sein schien, 
jedoch ohne in irgend welche Verbindnii^ mit einem etwaigen Aecidinm des 
Berberit/enstraneheB gesetzt zu werden. So stellte schon im Jahre 1885 
Plowright (I, lfi4^ eine Rostart anf, die er Puccinia perplexans nennt 
und die er bei King'b Lynn in Norfulk auf Alop('cnrn.'< pratensis^ Avenu 
eUUior und Poa sp. gefuudeu hatte. Die Beschreibung der neuen Art 
dealet auf Indenliilt mit der in Tirol and In Schweden beobaobteten. In- 
dessen hatten lnfoklions?evBwbe| welebe Plowright fan FMUyahre 188A 
(93. — Sl. Mai) anf Banuncuiw aeria mit Tdentosporen, die Ton obligea 
aeit dem vorigen Jafare ibiig gebliebenen rostigen Pttttern genommen warden, 
angestellt hatte, als BesnKat wohl entviofanlte Aeoidien gageben, mit deren 
Choren naebber ht Ati ona ve rsacbe anf Akpeemw mà Avma aaagelttbit 



<) Man verglelcbe, was fbr die WahrsdielBUehkeik einer üebsraieddong des Blase»- 
re«^ilses {Peridermium StraUi Ton dem Riefernstamme auf die KieftimebfiosKsge 

adbot an andsiein Orts (Eriksson, lU. 388 etc.) sngeiiibrl wordsn isli 
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«ofa, vaâ nmr bdde mit poritlr« Erfolg. Eigaithttnükhar Weise ent- 
UdteD jedoch die «o entatai^eiieii Uredopnst^ keine PnaphyseiL. Um 
dieMB MtEdkiidMi Umetaiid zu erfcUren, daae eine RosUrt mit pmphiMB- 
eneogendem üredostadinm in eine Art, der die Paraphysen fehlten, flber- 
gehen sollte, stellte Plowright die Hypothese auf, dass die vom Aecidium- 
stadiiim erseogte Form vielleicht nnr an gewissen anderen Orasarten, nicht 
an A vena elaUor direct ein paraphy8enci-zeup:ende« üredostadinm entwickele, 
und er Htellte laut dieser Hypothese eine Anzahl Infektionsversuche an, wobei 
er als Infektionapflauzon Poa trivialis, P. nemoraliSy P. pratemis, P. 
compressa, Dactylis qhmerata und Lolium pernnie l>enutzte, Hämmtlich 
Gräser, bei denen er paraphy»enerzeugende Uredo beobachtet haben will. 
Dieae Vemiche fielen jedoch alle negativ aus. 

In seioeati 4 Jahre spiter evsohieBeneii Haadlmohe über Englands Rost- 
und BfmdpilM hat Plowright (II, 180) Ävena Mhr ab WirfhapllaiiM 
der Puocmia perplexam ausgelassen, und nhnmt an deren Stelle die ge- 
nannte Grasart, wenn aneb mit einem dahintorgeaetsten Frageseiehen, als 
Wirthd^ftune einer anderen Rostart P. ptrtisiens aof^ und swar ans dem 
Grande, dass er neben Thalictnm /facmm, dem Aeeidientritger dieses 
MOSt auf Tritieum r^^ene schmarotzenden Pilzes, Avena elatior mit einer 
orangefarbenen, paraphysentragenden Urodo (gefunden habe. Die Versnche, 
mit Aeoidienspnren von Thalictrum den Rost auf Avena eloHor an er- 
lengen, fielen jedoch ncfi^tiv au8. 

Diese Uebertrapnnp des Pilze« der Avena elatior von Piiccinia jter- 
pl4>xans zn P. persistens, «»bfrleich die (triinde, den Pilz unter die letzt- 
genannte Art zn stellen, schwach genug sind, kann nicht wohl anders ver- 
standen werden, aht dass Plowright selbst die Beweiskraft seiner Versuche 
▼om Frtllyahre 19B& besweifelt hat Es liegt auch 'm der Thal aehr nahe 
sieh an denken, dass eine nnabsiditiiebe Verweehsehmg von Grasarten fan 
genannten Mißjahr habe voriunnmen klfnnen, dasa a. B. die vnrweDcten BUUter, 
Ton welefaen das Material der erwlhnteo Infektionsversnehe genommen worden 
war, nicht der Ävma elaUor angehört haben, sondern einer anderen nebenan 
waehseoden Grasart. Eine solehe Verwechaelnng ist aneh sehr yeneihlicli, 
wenn es irilt, der Art nach solche vorwelkta Chnaablitter zu bestimmen, die 
dnreh den Schnee nnd das Eis des vergangenen Winters schwer gelitten 
haben. Wie dem auch »ei, eine solche Annahme ist den ttnsserst merk- 
wUrdigen Resultaten gegenüber, welche Plowright im FrUlgahre Ibüb 
meinte erhalten zu haben, gar nicht unwahrscheinlieh. 

Einige Jahre später (lHf»2i besprach H. Klebahn HG6i einen im. 
Uredostadium paraphysenerzeii^^t uden Rogtpilz auf Av*ma elatior. Diese 
Form kommt nach ihm äeil dem Jahre 1886 an einer Stelle bei Ha- 
stedt in Holsteui nnter einigen Pappeln vor. Klebahn nimmt den Pila 
als Pucemia perplexans Plowr. f. Ärrhenathm ohne Aeddhunstadhim 
anf. Ein Aaeidivm aof Sammculw acria habe Klebahn wohl einige 
Haie geftmden, aber nieht an der Stelle, wo der PUs anf Ätfena elatior 
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Mflml, hA rm ten A $ e%Mi m MagéSkmimm ipiioM «r m ktintr «inigtii 
aidk is ém AnMn. 

Sie jedt herraifdiobeM eigenâiSmlielie SteDiiiig, die dkter Rott Mrf 
Ävena elaüor ti l nnhnrnt , — tob den nun in Bnglând smnk meinte, 
€r Mde Mf J to m m ciiliw aeriê fiber, daan aber, er beiidw HUh 
ht^nm fimmm, and den Magnne n Amêhm IC^Raiiîeiim slUte, 
Kleb ahn aber ab eine Ali nit feUendem Aeeidbanstadhon (ebie Hemi- 
pueemia) aufnahm, — veraifaHlla mich faD SMl^^bre den in SchwedflO 
▼oricornmendwi Pila der Avenß éMùr ao emeaerter ünlenoefanng 
avwhmen. 

Am 29. Mai des genannten Jahres wnrde ein neaor Infektionsversuch mit 

Aecidium Mageünnicum auf Arena elatior atisgeftlhrt. Die Infektion 
geschah auf einem in den Topf verpflanzten Individuum mit 5 Schösslingen» 
theils au den Spreiten, theils an den Scheiden der Blätter, an im ganzen 
60 Infektionsstellen, Das Infektionsraatcrial war sehr keimfähig, schon nach 
3 Stunden recht allgemein ausgekeimt. Das Resultat war zn meiner nicht 
geringen Ueberraschung 

nach 9 Tagen hervoigesprosste Uredopuateln an 29 Infektionsstellen 

• 15 * • * ' 55 • 

« 87 « • • • 58 • 

*94* * »«SO • 

also sehliesaJioh positive Ërgebnisae an sämmtlichen InfektionaeteUen. An 
des BktteprdlMi kuMB dto Paatetai mar an dir ebemi Bette barrw. Die 
Oiedo trar reieUldi att Faraphyiien gemiaehi 

DieaeEigebBlaaeiraraitteinaebead, niefat ao aehr deabalb, weillHifa«e^ 
tmt andere, vieOekftt iraniger b e webwa d e WeiM fan Jabie 1891 ausgeflibria 
▼fl w i w lw Begali? anagaAdleB warwi, e o ad etn Tifttainhr dunbalb, veil die variMr 
b ea ehrieb e n e n InMrtioB a yewebe aeil A mMw m MageUamcîm anf Bertiedb 
aelbat geneigt batten, daaa dieae Aeeidienfbrin diieet nnf Beiberia ibar 
riedein kann, ohne bgend wdobe Gnaart als BhidegÜed bi der Ent- 
wickehingskettc , und weil die Angaben über das Vorkommen des PilzM 
B England nach Plowright und in Deutschland nach Klebahn dasa 
nftthigten, sich diesen Pilz als eine Art zu denken, welche fllr ihre Weiter- 
entwickeinng keinen Aecidienträger nöthig hätte. In derselben Richtimg 
gingen auch eigene Beobachtungen am Experimentalfältet, wo die betreflfende 
Grasroatform jedes Jahr an recht vielen LocalitÄten in grosser Häufigkeit 
den ganzen Sommer hindurch beobachtet worden ist, ganz unabhängig davon 
ob die Entfernung dieser Localitäteu von der Berberitze 100 oder 1000 
Mater gross war. 

Diese Rostart ist hIho auf euicr mit Avena elatior bestandenen Parzelle 
dee der Venmchsstation gehörigen Veranchafeldea Mhdig Mi%ttreteB« Die 
Buiélln wda in Frtilyahr 1894 bealel, nnd fan Augiiat deaaelben Jafaiea 
iraide anf der Fanelle hinflg Uiedo beobaebtet Im nl eb at en Jabre, 1895| 
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M der Fib irieder mvf, rad swar in nook grtMewrHMnljgkrit, dn pmtm 
Sommr Uadureh. In kefaMm Jahre, ideht einmal ao apit irie am 24. 8e|iteBBlwr 

dee letztgenannten Jahres, war JemaiR eine Spur vnn (\om Pncciniaetadinm 
dea Pilzes an dieaer Stelle an entdecken. Auch im Jahre 1896 ist Uredo 
hier aufgetreten, jedoch weniger häutig als im Jahre 1895, aber anch dieses 
Jahr ohne dass Puccinia hcr\'orgetreten ist. Die LocalitSt ist etwa 100 
Meter von Berberitzen entfernt, und Ar^cidium Magellanicum ist in dem 
betreffenden BerberitzengebUsch seit nicht aufgetreten, und auch vor- 

her nnr selir spärUch. 

An einer anderen Localität, neben einem HorHt, welcher an der einen 
Seite durch ehien vorspringenden Felsen und an der anderen durch Garten' 
aiilag«D bagrautt war, kommt dicaelbe Graaart hi gritaator Hlnfgkait wiU 
waflhaand adt Jahren vor, und dieaolbe Boatfbrm ist daaelliat fai den Jahm 
189i--1895 auch m grMar Hlbril|^t a al j gelr eto B, gewOhidUh auch mit 
TdeatoaiKiraialadhuB (Fig. II)'). Diaae LoeaüMt iat von der alehateB 
Befberitae, wenigttena von der mit Hexenbesenroat belaUenea, mehr ala 
500 Meter entfernt. 

Dieaen Beobachtungen, welche in Uebereinstimmung mit mehreren Er- 
fahrungen aus dem Auslände darauf deuten, dasa die fragliche Rostart des fr«n- 
zösischen Kaygrases keine Nachbarschaft von hexenbesenrostiger Berberitze 
nttthip habe, nm von einem Jahre hlH zum anderen an einer Stelle fortleben 
zu können, Rtellen «ich nun die vorher beschriebenen InfektionsverBUche mit 
Aecidium MageUanknm auf dieses Gra« ge^enlUwr. Wir mtissen e« also 
mit einer RostJurt /.n tliun haben, die heteröcisch sein kann, wenn sich die 
Gelegenheit dazu bietet, die es aber nicht unter allen Umständen ist, sondern 
Ihdia, wie oben gezeigt, sieh als AeeUim von efamm BoriieiflaaMlnndie 
av einem anderen ve i bre i te n kann — d. h. daaüredo* vndPiieeiBiaatadhnD 
fidnOtativ*) — flieila aaèh alkr WahnchebUchkeit MMh ala üredo ud 



1) Von dlcMT Localitftt stammt das Mau-nal des Pilzes, das No. 446 in Eriks- 
son, Funji purwmdm mmdimnm m&iuati, Stoehbohii, 1895, bildet. 

«) Man kennt bisiier € Roa^iarlea, bd wddien eine vriedsiholle Aecidlen- 
Wldaag vorkommt. Diese sind Uromyeei Cnnnivghaminmis Barrl. (Barclay, I, 180), 
U, Ervi (VVallr.) Piowr. (Dietel, I, 263). U. Bef,rnh (De.) Ung. und U. Scro- 
fklJariae (DC.) Fuck. (Dietel, II, 395-96), sowie Puccima Sewcionia Lib. (Dietel, 
I, SS8) and P. VArimmn Careat (Dietel, II, 887). Von dieew 5 M lolofae, bei 
denen kein Uredosladian in der Natur beobachtet worden ist, 7.u den Untergattungen 
Uromycopti» und ruceiviopni» gehörig, und man kann sich hier die wiederholte Acci- 
dienbildung als Krsatz der fehlenden Uredubilditng denken. Nur Urcmycet Ervi 
bndet auch ein Utedostadinm aus, und zwar an derselben Wirthspflanzenart, gehört 
also an der Oraf^ Avtm uumm f eu. Unter den wirlhaweduelnden UiedbMa ndt eîncai 
häufig in der Natur vorkommenden Uredostadiujii liannte man frflher keine mit wieder- 
bolter Aecidienhildnng; Aeriditun Afa^llantatm r.eicbnet '*ich von den his jelii 
bekannten analogen Fällen noch durch sein im Inneren der Wirthspllanxe percuni- 
randea Myrelhnn ana, wie aaeh dnreb die naek der falUtlion verianfisade tangr, 
9— 4jibrige Inknbatlomdaaer. 
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tadria anf der Gnsart yon einem Jahre toi «adarai fotHebm kMft — 

à. h. aBoh das Aeddinnutadimn fakultativ'). 

Man kann sich fragen, inwieweit der betreffende Pilz von Ävena elatior 
auf andere Graaarten oder von anderen Gräsern auf Avena elatior Uber- 
aiedelu kann. lu dieBcr Beziehung habe ich bis jetzt nur eine Grasart, 
Avena flavesceiis^ prüfen küuuen. Dieses Gras wurde geprüft, weil eine 
mit dieser Art auch im Prülyahr 1H94 besäete Versuchspar?, eile, nur ein 
paar Meter von der vorher besprocheneu Parzelle der Aimia elatior ent- 
fernt, gleichzeitig mit dieser von einer Rostart heimgesacbt war, die dem 
AeoMerai naob àim RaygraspUia llmlioli MUn, mr da« ife keha Bm»- 
phyMB te lüMMadftuB nigle. Um aa «ftiiwdMB, 4hmii ongeaohteft 
kgni äM lianHiebi VérUiidoi^ switèhaa to bdto Form« voriige, 
wdMlB te HHteto 1895 swti YemulinttiMi n. b dar ante S«ie 
gatèteh dia InftkÜMi am t4.A«gut an 4 Spittetefoi m JiWMi aMir 
aa 83 InfokttonMteUen mit Uredosponmaatecial aaa Aventk ßßiimoens, mà 
in dar zweiten Serie lût Infektionsmaterial denelben Art am 30. Angost 
tiieüs an 4 Sehösslingen von Avena elatior an 42 Infektionsstellen, theils 
an 5 Schftsslingen von Ave^ia flavfscen.s selbst an 4 1 Stellen. Die Resultate 
waren mf Aveiia elatior (75 Infektionsstellen) durchauH ne};ativ, a\i{ Avena 
flavescens aber durchaus positiv (41 Infektionsstellen, hiervon hervorge- 
brochene üredopuateln nach 8 Tagen an einer Stelle und nach 15 Tagen 
an sämmtlichen 41 Stellen). In einer dritten Serie geschah die Infektion 
am 31. August umgekelirt mit L'redosporenmaterial von Avena elatior 
theils an 4 SchBasHngen vaa Avena fittvetemiB an 33 Stellen und theüs 
aa 8 BalrttetegM Ävmia Mkr Mibst an S9 fltatai Dto laMritei 
aaf Ävtm flmmoem KèMe donteoa aoBathra Bifetetea» irfkiaad aaf 
Ävmia êkMor aadi 15 Tagtn Uiadopattetai aa 7 BteOan and nadi 30 Ttigm 
an 18 Btèto ana Vondieb temen. 

Mni ladet hiaiani, dam ea Inine genettMhe Bedehang awîMten to 
BoatpUxformen der beiden Avenaarten giebt. Es bleibt noch ttbrig naoh- 
meiieai ob Tialleioht eine oder einige der bis jetzt uemlich unerforschten 
paraphysentragenden Uredoformcn auf Poa, Glyceria, Aira, Milium etc. 
mit dem hier behandelten Pilze in Bezieliun}; stehen, was jedoch hei der 
jetzt bestehenden Kenutniss der sehr weit durohgeftthrteu Specialisiiiing der 
Bastpilze nicht besonders wahrscheinlich ist. 

Einige Versuche, den Pilz vom Raygrase auf die Berberitze zu über- 
tiagen, sind noch nicht ausgeführt, weil sich die Teleutosporen (Fig. 12) 
noch in keinem geprtlften Falle haben zur Keimong bringen laaBeo, weder 
d% ira toSpoNUMlerial ana einem varigen Jahn hantnanAa nad arihmii 
to Wiaian te Freien anfbewalnt gewasen war, — * iwei sokhe Vennehe Tom 



1 ) Mau vergleiche, was au iadsren ürteu über eiu ibnliches Fortleben de« Go- 
mldMdHWiwstpflaii (Krlksioi^ II, 580 .etc.) sowie des FOBaelpBMB (Cbasr 
itei fûimhm Olatr.) bei JUm mignm (Erikeaaa» 111,888) eagifthrt worto Jet. 
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16. April od vom 9. Mai des Jahres 1894 Hagm vor, — aMh da, wo das 
Material von der Sporenernte deaaelben Jahns sIsBUBte, — drei solche Ver- 
suche sind am a. nnd an 6. 8eptniiber, soivle am 4. October des Jahns 

1894 aufgeführt 

Entsteht schliesslich die Frage, wie der fragliche Pilz zu beuennea sei, 
80 kann man wohl etwa» unschlüssig sein. Kr wurde im .lalire 1H9 2 gleich- 
zeitig von Kleb ahn (im Februar) als Piiccinia perplexans Plowr. f. 
Arrheiiatheri uml von Magnus nach Aunotiruugen auf Peyritacha Her- 
baretiquetten als Puccinia M(igelhaenica Peyr. mscr. beschrieben. Ich 
seUMt bin weniger geneigt, den totxtonn Namon n behaHa«, da es gegen das 
gswOludiohe VsriUmn bei der Bsnennnng heterteiseliar Vredineen strettst, 
den Pils nach dem Aeddnuutadimn m benennen, anoh wenn dieses in der 
Litteratir firther als die flbrigea Stadien des Pikes bekannt worden ist, 
sondern iah siehe den Klebabm'sehen Namen vor, doch so, dass dar POs 
als eigSDe Aft angenommen wird, Purcinia ArrhmtMieri Klel^ nnd nieht 
als Unterart der Plowriglit'schen Pucdnia perplexans auf AlopecurtUf da 
lieine genetische Verbindung mit dieser noch wenig beluuiaten Art ansB- 
nahmen ist, noeh mit Fng Toranigesetst werden kann. 

Ans dw jetzt gegebenen Darstellung geht her\-or: 

1. dass der Herenbesenrostpilz der Berberitze (Aeciâtum Maçel- 
lanicwn Berk.) eine Entwickeluugsform eines auf dem fran- 
zösischen Raygrase {Avena elatior) schmarotzenden Rost- 
pilzes {Puccinia Arrhenatheri Kleb.)'j bildet; 

S, dass dieser Pilz, wenn auch bisweilen eine wirthswechselnda 
Species, dies gleichwohl nUhl immer ist, d« er theils nls 
Aecidinm sieh Ton einem Stranehe snm anderen verbreiten 
kann (Uredo- nnd Pnedniaatadimn fhkoltathr)| wobei jedoeh eine Inkn' 
balionadanflr von wenigslens 8, liOehatens aber 4 Jalmn nMliig Ist), nnd 
theils wahrseheinlieh aneh als Uredo nnd Pneeinia fort- 
leben knnn (auch das Aeddhimstadhrni fidndlatiT); nnd 

S* dass dieser Pils den Oetreidenrten gnna nnselildlieii Ist 



Utterttur. 

Ilsrtilafi A. 1. On the liie-history ot • remarkable Uredine on Jas- 
mianm grandiflornak Transsek ef Oa Iiatt.8oe. ef London, Ser. 2, Bot, 
VoL 8, 1881. 

BIjttyAxel» I- Bidrag til Riindskahen oni Norgcs Soparter. IV. Perono- 
aporaceae, Chytridiaceae, Protoinyoet.iccac, Ustila^neaSf Uredimae. Christiania 
Vid.-Sebk. Forh. 1896, Nr. 6, Chriatiania 1896. 



I) Auf Avena elatior kommt auaaerdeoi der Sdiwanrost ( ftinclaia gmmktm 
Pers.) vor. Vgl. Eriksson, IV, 194-98* 



I 



Digitized by Google 



15 



CMk«, ■•CL Sone allied Species of AeeidlaeeL BhIL Hoe. Bol.4tFr., 
T. U, Pane, ISH. 

IHetêlf P. I- Ucber zwei Abweichungen vom typischen Generations- 
wechsel der Rostpilze. Sorauers Zeitschr. f. Pfl.-Krankh., Bd. 3, 189S. 
-> II. Geber Roatpilze mit wiederholter Aecidienbilduug. Flora, Bd. 8If 
inSb EiglinaDgelMnd. 

— 0. KafMT» f« I. Uredinaeeae chilensea. L Bng^Botan. MbA, Bd. St. 
18%. 

Brikiaeiit Jakab« L Ueber die Förderung der Filzsporenkeimung durch 
Kftltc; Gentr.-BL C Baet. uud Paraa.-Kuade. 1895, Abth. 2, Bd. 1. 

— n. Nene ûaierattehnngen Aber die SpeeialieiruDgi Terbreilvof 
und Herkunft des Schwarzrostes (Pucctaia gnmim Si Pera.). Pfiaga> 
heims Jahrb. f wiss Bot , Bd. 29, Berlin, 1396. 

— HI. Einige Beobachtungen über den stammbewohaenden Kiefern- 
blaaearoa^ seine Natar «ad Eraeheinungs weise. Ccttlr.-Bl. t Baet 
«ad Paraa.>Kande, 1896» Abth. S, Bd. 3. 

— u. Henning, Fräst. I. Die Octrcideroste, ihre Oeschiekte nndNatar» 
sowie M ass regeln gegen dieselben. Stockholm, 1896. 

— IV. Welche Grasarten köuueo die Berberitze mit Rost ansteckeu? 
Soraaen Zeitsehr. C PfL-KraaUi., Bd. 6. 1896. 

flirlaw, W. G. und Seynonr, À. B. I. A provisional hostiadas of Ihe 

Fungi of the United States. P. 3, Cambridge 1891. 
Fischer £• Aecidium Magellanicum. Compt. rend. d. trav. prés, à la 7S. 

Sesa. d. L Hoc Helvet. d. tie. Nat réun. à Lugano, 1889. Gen^. 
BmHutf 1. IK I. Flora Antaretiea. P. % Londoa 1847. 
InilHH P* A. I Finlands Rost- och Brandevaaipar (Ujpodsnii}. Bidr. 

t kin. om Fini. Nat. o. Folk, Helsingfors, 1884. 
UabialUlt H« L Zur Kenntnis» der Schmarotzerpilso Bremens und 

Nordweatdenteehlanda. Zweiter Beilr. Abb. d. aat Ter. m Brsaan, 

1892. 

■agSlS P« I' Ueber Aecidium Magelhaenicum Berk. Hedwigia, 1876. 

— 11. Die von J« Pajrltieli in Tirol gesammelten und im Herbarium 
der k. k. Universität xn laasbruek anfbewabrten Pilse. Sep.-Abdr. 
ana d. Bar. d. nat-aed. Ver. b Innabnidt, Mirg. 91« 1M||98» 

~ III. Uebar einige iu Sfidamerika auf Berberisarten waobaande 
Uredineen, Ber d. Deutsch. Bot. Gescllsch., Bd. 10, 1892. 
Flewrigktf €• B« L On the life -history of certain British Heteroe- 
eienal Urediaaa. Qoat Jomn. of Mier. 8e., Yol. S5. New 8er., London 
18a& 

— II. Amonograph of the Britiah Uredineae and Usiilagineae» London 

1889. 

Batkajt £• I. Untersuchungen über die Spermogonien der Roatpilso. 



Osnksefar. d. k. Ae. d. Wise., Bd. 46» Wle% 1888, Abth. % 
MrSter, J. I. Pilze. Cobn'a Kryptogamenlloffa von Sehleaien. Bd. 8, Lk£ 8, 
Biealaa 1887—89. 
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ErkKrung der TaMn. 



Tafel 1. 

Fig. 1« Junger (îerberitxeitscliôsûUng mit liexenbcsenroat {Aecidium JHaffellanieum 
Berk.) iu allen Bitttti-osetten mit Ausn&bme der uicbst unterstOD (x) 
und èt6 QipfdroMtt» (g). Der Sehteeliiif in 2 TheQe uraduiittea, 
eines oberen • ndl 6 und dnen nicderaii ( mit S nettroeelten (1). 18^1. 

Fig. 8. Dnrehieliiiitt eines jungen hexenbesenrostigen Berberitzenblattes, 4 Sp«r- 
mogonlpii an der oberen und 2 aa der unteren Fliehe, wie auch 8 Ae* 
cidicn an der unteren 

Fig. 3- Reife Aecidicnsporcu (^}- 

Fig. 4. Keimende Aecidieoeporen, a (^) nach 2 und b (y-) Stunden. 



Tafel 8. 

Fig. 6. Partie vom Kanibiumgewebc eines St^mmgliedes iwîsehen 2 hexenbesen- 
rostigen Blattruscttcn. Der Schnitt, der vor dem Hervorbrechen der Ae- 
cidien genommen worden war, zeigt intereellaUre Hycellenatringe, die Kam- 
binmiAlleo der Linge nach durehlaufend (^^') 18^98. 

Flg. G. Selir junge Partie eines hexenbcsenrostigi n Blattes, ehe uocli die Aeeidieu 
hervorgebrochen sind, mit iutorcellulareu MyceliumAdcn; sp Epidermis (^^} 
18493. 

Fig. 7* Sehr junge Partie ciucü uiiulicheu Biaues mit |>scmi()(iart lu iiymatisoher .\n- 
hiufung intercellularer Myoeliumfiden; ep P^piderrais {^) 18j93. 

Fig. g. Blat^artie von ileeno «IMer mil Uredopneteln der Âicama Arrhma- 

a»n Kleb; oben Blattfliche (l) islsi. 
Fig. 9. Reife ücedosporen (!L^) IS^M. 

Fig. 10- Paraphysen, keu1en(5rmig, unter den Uredosporen vermischt (tli'j 18^94. 
Fig. 11. Biattpartie von Arena elaiior mit Pueeiniafleeken von Puecinia ArrkmtUh^ri 

Kleb; unten- Blattiläclie (^i). ISj^i, 

Fig. 12. Reife Teieutosporeu ('p). 

Tafel 3 

Fig. 13. Zweig einer Berberlt/cnpllanze, die im Frühjalire 1891 auf 3 Achsenknospen 
{i, s und 4) eines eben ausgeschossenen zarten Laugtriebes mit Aecidium 
Ma§ dhnim m inlicirt worden war und die im FriU^ahre 1894 an dem ana 
dieiem Trieb erwachsenen Ast 4 Blattrosetten, a*, a*, a*und mit Uexen- 
beaenrost zeigte, l Erkennungszeichen des ganten Triebes. Dicht darunter 
aieht man noch ein Zeichen, — simmtliche Zeichen sind umgewirkelte ülech- 
atreifen, — das ëm andara fan Frflljahre 1811 inüeirte Knospe zeigt; der 
Zweig, der aldi daraua bitte entwickeln aolleo, iat au Omnde gegangen. 
Die Photographie im FriU^jahre 1885 genommen. 
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Zar Ëntwickelungsgeschiclite der Helvelliaeen. 

Von Dr. OutoT Dittri«h. 

Ans «OB PBaneij^yslotofllsclwB insttliit dar üilvasitat BrasiaiL 

Mit TaftI iv. y. 



ente Arbdt de Barys (I) Uber Entwickelung der Fnichtkörper von 
ÂÊeomiferim hat Im Wéaenflldwn die Vitigm angeregt, weUha auch die 
■pXteren Fonober auf dieeem Gebiete beeehlftigt haben. Bs lind das 
1) die ante Anlage der Fruehlkltiper, S) die Ansbildnng dea aleillen and 
fertOen TheDea und 3) das VeriiaHea der Kerne bei der iicoosporenbiidnng. 

Wae dflB enteil Findet anlangt, lo wvde ?on de Bary vnd seinen 
Sehtllem fîlr eine Aniahl Ton Ascomifceten die Anwesenlieit elnea Asoogons 
festgestellt (anch Carpogon oder noch allgemeiner Arcliicarp genannt), eines 
diätiiikten Anfangsgebildes des Fruchtlcürpers am Mycel, meist von der 
Gestalt einer gekrUmmten Reihe angeschwollener Zellen, von denen, wie fitr 
fine Keihe von Asromyceten nachgewiesen oder doch, bei den Mlingeln der 
frilliercn UiUersuclmnjrHniethoden (QuetschprUparate) nahegelegt wurde, die 
ascogenen Hyphen enUpringen, die dann in ihren Verzweigungen die Asci 
liefern; bei gewissen sehr einfach gebauten Formen, wie den einaacigen 
Hrysifhem, sollte das hier einzellige Ascogon direkt com Ascns werden. 
Ana dem Aaoogon gingen iouaer nnr die ftvtûen Etonente liervor, dagegen 
wnden die FkraehHildle nnd die Puaphyien, soweit aolohe voiliaaden, von 
Attssproeanngen dea BaeaMheMes, der TrIgeneUe des Aseogcms, pder der 
an das Aseogon angrenienden Hyphen gebildet. 

An daa Aaeogon lehnten sieh oft eigenartig gestattete Zweige der 
benachbarten Hyphen hi der Bbi- oder, bei melurseiUgeD Ascogon, in der 
Mehrsahl an, in denen de Bary und seine Anhinger mftnnliche Sexnal- 
organe, Pollinodien oder AntheridialKste genannt, sahen, welche daa Ascogon, 
die Eizelle, befmcliteten: infol';»' dieser Befmchtunfr sollten sich aus dem 
Ascogon als Enden der aus ihm entstehenden ancogenen Hyphen die Asci 
und ans der tran/.m Anlage der fertige Frnchtkitrper bilden. Es sei indessen 
schon an dies* r Steile hervorgehoben, dass es so gut wie kt inem der iiltereu 
Beobachter gelang, einen Uebertritt des Inhaltes der als Antheridien an- 
geaprocbeneu iiypheu in daa Asct^ou mit Sicherheit sn konstatireu; anch 
das Sehwhiden der Sdwidewand swisoben den beiden sich berflhrenden 
o»aa, n ^s » m oihh mimw. a4 vm. n<a i. s 
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Oebilden blieb mdat zweifelhaft. Dass die früheren Aatoren auf diesen 
Nachweis nicht so ^jrossen Werth le}?t«n, erklärt sich aus der Annahme, 
welflie ancli de Hary theilte, dasa der Sexualvor«:ang unter Umständeii 
nur in einem innigen AiiKcliniie^^en der beiden Organe und einem l ebertritt 
vun befruchtender SubstJin/. durch die Zellvvand hindurch zu bestehen brauche. 
Wir wissen Jetzt, dass ein geschlechtlicher Process in der Verschmelzung des 
Inhaltes der männlichen mit dem der weiblichen Zelle besteht, und dass 
iuBbesondere den beiderseitigen Zellkernen, deren Vereinigung 
den integrirenden Beetnndtheil jedee Sexnalaktei bildet, hierbei 
eine herroiragende Rolle ankommt — Ghankteristieche AsoogonbUdong 
finde« rieh bei den Sryi^flhem, bei EuroHum repem, bei FmeOHum 
fflameum nnd einigen noch niedriger stehenden Foraien (EremaacuB a!hm, 
Cteium^ees serratus, Qymnoaaciu Beessii), unter den Pyrenomyeeien 
namentlieh bei Sordaria^ von Discomyceten bei Ascoholtts und PyrmiemM 
eonfluefU (vgl. de Bary IV, 213—242, Zopf Q, 439—473). 

Waren es in diesen FttUen Uyphenanszweigungen , die sich an das 
Ascogon anlegten, um mnglicherweiso eine befnichtende Einwirkung auf 
dassell)e auHZtiiiben, so wurde auch noch ein anderer Modus des hypothetiüolu'n 
Sexnalvurgaijges angegeben, bei dem die miinnlicheu Elemente, Uhnlich wie 
die der Flnrideen, frei beweglich entwickelt sein sollten, als „Spermatien", 
die das im Innern des Thallus eingeschlossene Ascogon durch Vermittelung 
eines Uber die Oberfläche» hervorragenden „Trichogyns" iMfrnehteten: So 
Y<Hr allem von Stahl ftr die Coüemaoten; ein Ihnüeher Befrnehtungsakt 
wurde bei ^iHysHgma ruhrum vermatiiet Die „Spermatiea" warden ale 
abgegliederte Theile von yyiififftertdîtfiisweigen'' aageechm* Diese Angaben 
sbd Jedoeh spiter niclit beatitigt worden; viefanefar gelaag es Mffller, die 
„Spennatien" von CbZbma naeh melmnonafliQbeni Aufentlislt m NlhrNtaang 
snm Keimen sn Inrbgen, worans dieser Autor anf ihre Conidien-Natar 
sohloss. In anderen Füllen geht die Entwickelnng der Flechtenapothecien 
nachweislich ohne Betheiligung der „Spermatien" vor sich. Brefeld be- 
obachtete bei den „Spermatien" zahlreicher Ascomyceten die Keimung. 

In jdngster Zeit hat Thaxter in einer sehr ainfilhrlichen Arbeit Uber 
die Lahoidbenirn die Befruchtung der Perithecieu Anlagen durch Spennatien 
dargethan. Zum mindesten bei dieser Gruppe ist eine phyl<»genetiseh<' Be- 
ziehung zu den Florideen uuverkeunbar; indessen wurde doch auch ein- 
gewendet, dass die Lahoidhenim ^ obgleich sie ja achtsporige keulige 
Sporaugien besitzeu, nicht ohne weiteres den Âmmmffe^m anforeehnen 
wiren, sondern eine vermittehide Steilnng swiscben Urnen nnd den Flùtiéeen 
einnehmen mSehten. 

Die Sehwierigkeiten, welehe sieh einem enirten Naehweis der Behndi> 
tung des Aseogons ontgcgenstelilen, führten viele Myeologen an der An- 
sehannng, dass Arehiearp nnd Antheridinm awar morphologMcb die Be- 
deutung der betreffenden Ofgane bei anderen Gruppen (Peronosporeen, 
Saprolegnieen, Caipogon nnd Spermatien der Florideen) haben, dass 
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alMT âw fflcKir HomloglB nisht Bodnraiidig mf dad acraélle Fmktfon 
dieMT GébUdtt gCMUoswa warden dürfe. 

Dw nUfln TOO beioodfln dentiitlwr ABeogoabffldnBg itdien mm, ««m 
irir von ainv ^ntfiW swvifbihiflw ud mivgllitliid^flr An ^jah— ibtchon, 
■wMhe Ase o mifcetm gegenüber, die beftinuk keb vnlerwMdbares fiiMal- 
organ besitzen, ans welchem die fertilen Elemente h ervo rgiiigen, wo dahtr 
anch ein Sexualakt in dem bisherigen Sinne nidll aosnnehmen war. Bei- 
spiele hierfllr wurden Ton Brefeld, auch von van Tieghem (I) und 
Bauke (für Pleospora herbarum) angegeben. Brefeld gelangte denn 
auch zu der Ueberzeufrinifr, dass den Ascomyceten irgend welche 
Sexualität vollständig fehle. In dem Auftreten von Ascogonen soll lediglich 
eine frühe Differenzirunfr der fertilen Elemente von den sterilen in dem 
btets a.Hcxia'11 rntstandeuen Fruchtkörper zu sehen sein; diese Scheidung 
soll bei ascogoulosen Formen eben erst später, bei manchen Gruppen erst 
•ebr tf» ébÊtUHm. lût der leirtn Aadeht, we&èlie fanbetonden ftr die 
Irftolvt CBfewiekeHai AMcomyceten, die Sékfetthum, gdtan soll, wwdan 
liflfc die felgenden Vv^ttmAamgaa oodi it bateMU haben. — Diie an das 
AaeogoB lieb anWmwklen ^jphaacviige bllt Brefeld lllr niehti anderei 
ali die enlen HUImige. 

Die oben kurz beriihrte TkntMOg m KernvenohBelnngen als Semalakt 
bat aech auf die Lehre von der Sexualität der Ascomyceten eine eigenartige 
Aowendung gefbndea. Es war Dangeard, der in zahlreichen Schriften 
von Basiihomyceten, Uredineen und üsiilagineen, insbesondere aber auch 
von Ascomijceten nachwies, dass bei allen von ihm untersuchten Formen 
dieser Pilzgnippen übereinstimmend vor der Sporenbildung eine Verschmelzung 
vun zwei Kernen erfolgt; diese Erscheinung, welche die CîruiuUage von 
Hacihorskis Zeugitentheorie bildet, fasste Dangeard als wirklichen 
Sexualakt auf, waä an sich insofern auch eine Berechtigung hatte, als bei 
den FOien mit mehrkemigen Zellen die Möglichkeit bestand, daea die beiden 
bjpelbaliiehen 8esMdk«M ikh von Mttteikenaa aUeÜetan, die ent in 
weit nrildKgelegenen EntwieUnngsphaaen denelben Zeile euMaamfeen. Die 
SanahBe dea OfamnatinB und flberiumpt daa vennelnrte Waeba flnm dea 
▼«nebmeiiingikamea warn der Dangeard*aehen AnHiutang gewim gOmlig. 
Qenda in den Jongw Aädt fend der genannte Feneber «Mnt konstant 
awei Kerne, die sich regelmässig zu einem vereiiügten, so bei Pezvea 
vesiculosa, &heUa Epkigpum, Oeotjlossum hirsutum, Acetahui/Sk 
Calyx, Exoascus deformans und wohl auch bei Aspergillus glaucus. 
Wir werden aof dieee VeibMltaieae nodi mehifecb anrflckankommen haben 



t) Dasi der einzelne Ascus das Produkt eines Sexualvorganges, allerdings von 
andow Art wie Dangeard màut, adnaollta^ batte clwdein Hofnelater gcglaidit. 
Er bcdiaeblBte nimfieh» dass die Asel in «faer beatimmten Entwickelungspariode mit 

kleitif K-ti, von lipsoiidercn dünnen Fäden getragenen Zellen in innige Berührung traten, 
in denen er männliche Oeschleehtsorgune vermuthete. De Bary (I, 3ü) erwies die 
Unbalibarkeît dieser Aonahroe. 
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Eb lig nahe, die neuere Anaehanong von der BoUe der Kerne betm 
Senalakt auf die Fmehtaottnge solober ÂSùomyeeUn anavwenden, bei denen 
naeh den Angaben der llteren Antoren ein Aaeogon nnd Antheridinm auf- 
treten, anmal die ICkrotomteohnik, dleaieh iniwisohen aneh auf botanlgchem 

Gebiete Eingang verschafft hatte, für die Anfkliining dieser vrie mancher 
anderer VerhittniBsc bei der Entstehung der Fmclitkörper Anaaieht gewährte. 
Das hervorragende Verdienst, die Entwickelung der Ascomyceten von diesen 
Gesichtspunkten aus znerst untersucht zu haben, gebührt \\. A. Harper. 
Dieser wies an fjefiirbtc'n Mikrotomschnitten durch die ersten Perithecieii 
anlagen von Sphaerotheca Castagnex (Humuli) und Erysiphe communis 
nach, dassi zwischen den Endzellen der beiden sich aneinander legenden 
aufrechten Mycelzweige, welche de Bar y als weibliche Sexualzelle und 
Antheridimn angesprochen hatte, eine Perforation der sie trennendeu 
Membranen enlateht, dnreh welehe der Kern der Antfaeridhunaelle in die 
bnnefaige Aaeogomelle ttbertritt, nm nit don Kerne der letsteren n ver- 
aelunelaen. Itaa Aaeogon widiat nnn an einer gekrOnunten Zellenreihe heran, 
deren eme Zelle den Aaem reap, in den' wetteren Anaaweignngen der aaa 
ihr *)herveraproaaenden Arphen die sahlreiehen Aaei eneogt In den Zellen, 
welche zu Ascis werden, finden sich regelmässig awei Kerne, die i^teinander 
verschroehcen. In dieser Kemkopnlation wilrde man nadi Dangeard einen 
Sexualakt zu sehen haben; da indesseu die Vereinigung von Aspogon- und 
Antlieridiuin-Kem mehr den Anschein einer sexuellen hat, indem bei ihr die 
Kerne zwei verschieden gestalteten Zellen angehören, woraus man wnlil eher 
auf einen vei-schiedenen sexuellen Charakter der kopulireuden Kerne sL lilu-ssen 
darf, so wiire der Kcniverschmelzung im jungen Aseu» nur fin vegetativer 
Charakter beizulegen, — wenn man uiclil « twa hier in ähnlicher Weise eine 
zweimalige Befrachtung annehmen wullte, wie es Schmitz fUr die Florideen 
versucht hat 

Die Bedeutung der Harper*Beiien Beobaehtnngen dOrfle hnuptaiehlioh 
in dem Naehwi^e beatdien, der Uaher tax die Featatellnng eber wfahtt^en 
Befirnehtnng dea Aaeogona dnreh daa Antheridinm in erater Unie fehlte, waa 
ja aneh von den Gegnern der Seiualititatheorie gnugaam hervorgehoben 
worden bt: In dem Nachweis des Ucbertrittea geformter Elemente, speddl 
dea Kernes, ans der Antheridiumzelle in das Asoogou; nicht nur die beiden 
Kerne verschmelzen, sondern das Antheridinm giebt auch Plasma an die 
weibliche Zelle ab und erscheint so nach dem äcldieaaen der Perforation 
inhaltsarm. 

■) Ob wirklich die ascogenen llyphen bei Erytiphe eommumi» alle am einer 
Aacogonselle bervorgehra, konnte Harper nieht mit Sidberiieit festateilen. Gin 

giliiNtigprpR Objekt flir die Entscheidung dicter Frage, die fur den Vergleirli d«t 
AVy*i;>/ifrH- Avogons mît dem anderer Formen v«»ii Wiihtigkfit int, w5re Sfinotpfinefa 
Alnif bei welcher die Zaiil der Asci genug ist (2—5) und luati daher übt-i -.sirhiiicja-re 
Bilder erhalten wBrde. - De Bary hatte angraumnien, dan allen Aecogonxellcn 
die Flhigfceit tnkonme, Atel bervorsubringen. 
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Die BesllUicnuig der Amwhamngm de Barys dnroh Harper bat nklik 
aUgeneineo Beifidl gaftnden. Yob Liad^a (hi lefaur BeerbeitiinK der 
FMriipariàlea in Eagler-Prantli ,|Natliriielieii FflaBBeBfiuniüeB**) wurde 
ein Zweifel ao der Karmiatar der InipalireBdea Oebüde eriiobeo. Die Zell- 
kerae der Sq/siphäm sind Jedoek, wie ieii nieli aadk eeUiet flbeneag« 
konnte, eben so beeehaftn, wie üb Harper abbildet und bMchreibt, die 
Kerne dw fertOen Zellen etwas grösser wie <1io des Myoeli und der Hflll- 
elemcntc u. s. w. Aach bei Anwendung anderer fHxirungs- und Tinktions- 
metlioden erhMit man. ?.. B. bei Erysiphe Galeopsidis, mit manchen der 
Harper 'sehen durchaus übereinstimmendf Bilder. — Dagegen hat vor 
kurzem Dan^eard die Anfjahcn von Harper nachuntersucht und u. a. 
gefimden, dass der Antlieridiumjujt nur einen unbedeutenden Kern enthält 
und tnihzeitij; degenerirt; ein Uebertritt des Kernes in die Ascogonzelie 
wurde nur in einem Falle beobachtet und stellte aich auch hier nur als 
eine optisdie THaeehnng henna. Dangeard bllt denn aa eefaier An- 
Bfhanimg feet, deea ent in den Aeeaaaalagea der Biwalakt etattflndet, 
indem die iiier Toriiandenen swei Kene mit einander veneiunelBen. 

Anek daa AniepiMaen der aaeogenen Bj^hm ans dem Aieegon dee 
* ÂÊeMm bat Harper veifolgt, ohne jedoeh ebe Befinefateng d eeee t be a, 
welehe mS^ieberweiee aaf früheren Stadien ala den beobaehteten itatIgeAniden 
Imbea kann, la tbnstatiren. Hier kommuniziren die einzelnen Ascogon- 
iellen durch Löcher mit einander and entleeren alle ihre durch viele, schnell 
auf einander folgende Theilungen aus je einem entstandenen kleinen Kerne 
in die grüsste Zelle der Beihe, von der dann zahlreiche aeeogene Hyphen 
entspringen. 

Anschliessend an die Arbeiten von Harper wäre hier schliesslich eine 
neuere entwickeiungsgeschichtiichc Untersuchung von Mary A. Nichols 
ttber mehrere Pyrenomjfceten auzufiüiren. Nach diesem Autor werden bei 
Geratoeioma brevirostre sehranbig gekrttnuate Archioarpien and solilankere 
Iniberidien angelegt, meiet yoo verwdiiedenea FUen entepringend; die 
Bpitaeo beider Oebüde begegnen eieb, and die trennenden Zeilwiade weiden 
aaijgelBet, es tritt hierbei aber weder eine Versehmelanng der — in beiden 
Oiganan fai 4er Ibhnnld enthaltenen — Kerne ein, nooh giebt daa Anth«- 
riffiam Plasma an das Arolücarp ab. Die Antheridiensweige kOnnen indeeeen 
aaeh fehlen oder doch mit dem Arebiearp in keine Verbindung treten, das 
letztere entwickelt sieh dann trotzdem zum Perithecium oder wächst in einen 
vegetativen Faden aus. Ganz analoge Verhültnisse sollen sich bei Hijpoc^rpra 
finden. Dafre-^on ontHteht hei Teichospora der Fnichtkörpcr aus einer 
einzigen Mycelzcllc, die sich ohne Betheiligung anderer Hyphens weige weiter 
tlieilt und ein gleiclimässiges Gewehe ergiebt, in welchem einzelne vorher 
von den Übrigen nicht unterscheidbare Zellen protoplasmareicher werden und 
sich zu den jungen Ascis ausbilden. Dieser Fall hat für die im Folgenden 
w i e d e ia i geh enden Uatanwtagm hif ofem beeonderea Interoeee, als die Art, 
in weleher hier die Seheidnng von tetOen and iterilen Elementen sieh ans- 
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Ulde^ an meifleii inter deo naoh inneren ll0^^ 

Aelmliehkeit hat nit den raten niher lu beeohieibendeB YeiliiltBiBaen bei 
der Entwkdnlmig der FMitnilagea m MUniXa fhaUùidêt, Bei einer 

TêichosportUa tp, winden ,|deeeneiirte Rudimente eines Antheridhiins^ 
beobeelitet. Der Antor deatet denn auch seine Befunde in den Sinne, date 
die von ihm untersuchten Pyrenomyceten Sexualoigane nnd aazneUe Prooene 

in verschiedenen Stadien der Reduktion aufweisen. 

In jfinpster Zeit erschien noch eine Arbeit von Bucholts Uber die 
Entwickclunfî von ^Fuher excavatum. Dieselbe verfolgt zwar nicht die 
aRcogenen Hyphen bis auf iliren Urspning, ist indessen danim hier zu er- 
wühnen, weil ihr Autor die genannte Form mit Rücksicht darauf, «Iakh bei 
ihr das Hymenium anfangs offen liegt und noch nicht von der Peridie um- 
geben iati den HélvéUmem anzuschliessen sucht, für welche bisher auch 
allgenein eine gynnolcarpe Entstehung der taditaeldciit angenonunen wude. 
Ich habe mich bemflht, spedeU die Frage nach der gynnokarpen oder angio- 
kaipen Hjneninm-Anlage der HtihéOmeen an entMiieiden, nnd die in dieeer 
Hinaifibt gewonnenen Beenltale weiden nns noeb in Folgenden Qelegenbeit 
geben, «nf den erwifanten Vetgleieh swiieben Titbmuim nnd HèhfêUacem 
zurtfckndconnen. In anatomlKchcr Hinsidit sind die von Bucholt z in den 
Fmehticttipem verschiedener 2^u^-Arten nachgewiesenen i^Harshyphen" von 
Interesse, deren Vorkommen die von Ed. Fischer gezogene Parallele 
«wischen Thiheracecn und O aster omt/ceten auch in den Details ihres Baue» 
zu bestätigen geeignet scheint. — Die Angaben H esses ühvr die ganz 
eigenartige und von den übrigen Ascomi/ceten völlig abweichende Ent- 
wickeluDg der Tuberaceen sind vuu keiner Seite bestätigt worden. 



Die Fragen naeb der weiteren Entwiekeinng der Fmebtkttrper der 
ÀMomyeêtên beaieben eieb nanentUeb auf die Art der Ansbüdnng des 
HttUapparates nnd der abrlgen sterilen Theüe, anf deren Bbselbeiten hier 
niebt eingegangen werden kann. Beneikenawertb Ist, dasa die so ver- 

seltiedenartigen .A^CM^frttchte sich oft aus sehr IlmUch gestalteten Anhigen 
entwickeln (vgL Äscobolw und Sordaria), was daranf hinweist, dass es 
sich in der mannigfache Ausbildung der fertigm Pruchtkörper mehr um 
pcknudjire Differenzen als um principielle Unterschiede handelt. So kann 
man sich auch die Apothecien von den auf den ersten Blick recht abweichend 
gestalteten Perithecien in der Weise abgeleitet denken, dass sich die Innen- 
fläche der letzteren nach aussen gebogen und auf der ganzen Oberfläche 
mit dem Hymenium überz(tgen hat. Wie sich die eigenartigen Formen des 
fruchttragenden Theiles der Helvellineen nicht bloss theoretisch von den 
scheibenförmigen Apothecien der übrigen Discomyceten ableiten lassen, 
sondern wie die Tertreter dieser Gruppe gendent in Ihrer Ontogenie Ent* 
wiekeinngsstadien anfireisen, anf denen sie PefiMtNurtigen Femen gleiehen, 
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und welche Vorgänge es aiiid, die zu den mannigfachen, auf den ersten 
BKck ganz unverständlichen Gruiten ihrer Köpfe und ÜUte führen, werden 
die folg«ideo Unterraohnngen seigoa. 



Voll dflB mitwen Bdiktoitoa âm fartfleB (aaeogCMo) Hyphes, wdd» 
«l ig w elMa Ton wlir énÊ t Om Format (E r mHat ew , Exomem) swiselmi 
■adam itariten ZeO«, dam HHllappuat und (miit amh) te FnaphjMs 
▼miote, hat btaondan die Art dar Bnlitelnug dar Aaeoapotan ia ta 

jungen Ascis Interesse erregt Bereits die erste Unlemchung Uber Ent- 
widcatamgBgeMhichte der Ascomyceten, die de Bar y 1868 verOffentlicblai 
wies auf die Bedeutung der Kerne bei diesem Process bin. De Bary 
fnnd in don jungen keuligen Ascis von Periia-, HeJvella- und Tuher- 
Artcn strt8 einen sehr deutlich durch sein stärkeres Lichtbrechungsvermrigon 
vom Astusplasma sich abhebenden nmdlichen Körper, dessen Kernnatur e r 
an dem Verhalten bei der Jodfärbung erkannte; ausserdem beobachtete er 
bei dem schon oben wegen neiuer iuteressanten Apothecieuanlagen erwähnten 
Fyronema confluena in weiter geatreekten Schläuchen 2, 4 und endlich 
8 fanner klafaier werdende Kerne wad in Aada, die in der Bporaianlage 
bagriÜBB varan, diaaa 8 Kaana ab Oastran dar 8poi«n. DaM aaigte te 
anr SporaaMUmig yanr aad t a Flaana bei Znaala ymt JbdHIan^ aia aadaraa 
VleriultaB aia dar ha Aocwia ala Waadbalag and m % * gf aaoli awiaehan daa 
Qporaa rariakUaflbandeTlMil: Wlhrend te aialara aiali gelb ftriila, aabai te 
llbrige Plasma einen rothbraunen oder violettbraunea Toa aa, da Bary VBter> 
aehied aa daahalb alaEpiplaHma (identisch mit Erreraa „Glyaagenmasse''). 

Aus dem suocessiven Auftreten von 2, 4 und 8 Kernen achloss de Bary 
mit Hoflif. dass der primäre Ascuskem eine dreimalige Thdlung durchgemacht 
habe. Wirkliche Theiiungstiguren der Kerne wurden jedoch erst weit später 
gefunden. Nachdem zuerst 8trai*hur^er (Zellbildnng und Zelltheilnng, 
III. Autlage, Jena 1880, p. ^)0) Ik'ohachtun}j:en gemacht hatte, welche auf 
eine V'ermehrung des Ascnskenie.H durch wiederholte Zweitlieilung unzwei- 
deutig hinwietieu, gab Sadobeck daâ Vorkommen achromatischer Spindel- 
ftaata ia te BaiillnebaB von Exoascw an, und Fiseh beaehilab fibr te- 
aaiba Ottfaki te Aaftralaa von eiftrmigen Ohromoaeaaea. ESagabaate afaid 
tea Icaiyoidaaliaehea Flgaren voa Ojaraiia bei IVfia« vetieuUiêa atadirt 
«orte; er fund aie aaf allen Stadien der Aaena-Bntwiakflinng und zwar 
aote dlqfanigaa dar diittan Kerntheihuig, trota dar abaahmaate GrOaaa, 
doeh die daotlichaten Bilder geben. Der primXre Aaenaluni beaitat aia 
geringes, bei DoppelfHrbnng blauviolett werdendes Chromatingerflat Dar 
graaae Nucleolus soll erst nach vollendeter Karyokineae im Plasma ver- 
aainrinden, um erst in den bereits durch Membranen abgegrenzten Tochter- 
kemen in allmählich zunehmender Grösse wieder aufzutauchen; an den 
Spindelpolen finden sich strahlige Plasmastnikturen ansfreliiklet. 

Eine äUHserjHt norgfältige Bearbeitung haben später die Erscheinungen 
bei der KerulheUuug und Sporeuhildung im Ascua durch Harper gefunden, 
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weldMr aie snnlehst Ab* Attira 8tmmii8tmama mid aneh AiOiMmy mit 
gdegentUdier Bertleksiehtigwig einiger anderer ÂMeomyetim, beschrieb. 
Db HMpfbeflmde Harpers sind etwa folgende: In den jflngsteo Anlagen 
der Asci, welche durch die pmpherisebmi kurzen, dareh Scheidewinde ab- 
getheilten Endverzweignngen der aacogenen Hyphen dargestellt werden, sind 
wenigstens vier Kerne vorbanden ; diese wandern paarweise anf einander sn, 
um j(xi<'iifalls 7,n vei-sclimelzen ; die so p-bildeten zwei Kerne älterer Anlapon 
vfTHchmelzen nochmals. Das cyanophile fiUlige GrrUst «les ruhenden Kernes 
zieht sieh vor der Theilunf? zu uujçleichmflssifreu Auseliwt'lluupen zusammen, 
die durch feine Fäden verbunden sind. Das Keniknq)erchen achwindet all 
mählich und wird angeblich zur Bildung der Spindel verbraucht. Diese zeigt 
die Cliroinosomeu zu einer Aequatorialplatte angeordnet \ an den Spiudelpolen 
beindflo rieh etwas abgeplattet-kqgelfiÀmîge Körper, von dentiidier Stmblnng 
umgeben (Oentrosomen?). Beim Anseinanderweiohen betragen die llnglich- 
elHptisehen Toehtenegmeote jedenelts seht an der ZahU Die Toehterlteme 
Meiben noch dmreh die sich gorade streckenden Sj^ndelfimem (nach Ojnrasias 
TenmthiQg Beste der gedehnten Mutterkemwand) eine Zeit lang verbanden, 
sie stellen anfimgs dichte kngefige Kttrper dar, die sich bald mit einer 
Membran umgeben. In gleicher Weise verlaufen die weiteren Kemtheilnngmk, 
die Spindeln der dritten sind, wie schon Gjuraiin angab, Renkrecht sur 
Längsachse des Ascub orientirt, so daas die Sjwren ursprünglich in zwei Reihen 
zu liegen kommen. — Norh ausfllhrlicher wurden spHter von demselben Alitor 
die Kerntheilungsvor^'iin;^«' iiiul die Sporenabgrrnzuiig in den Schlüuchen von 
Erymphe communis erörtert. Das Centro^nma liegt hier als scheibenfiirmiper 
Körper der Wand des nihenden Kcnit's di( lit an; an eleu beiden Spindelptdi-n 
scheint es nur aus den fest aneinander grschmiegtcn Uasaltheilcn der Pul- 
strahlen zu bestehen, also vielleicht kein selbständiges Gebilde zu sein. 



Trotz dieser jUngst erschienenen, eingehenden Arbi-iten Uber die Kem- 
verhältnisHC im Ascus sind einige Eigenthlimlichkeitcn, die hierbei auftreten, 
bisher unerwähnt geblieben, so das Vorkommen und die Ent8t«'linng von v\vr 
kernähnlichen fîebildcii, weiche ich in ilen jungen .Sp(»ren de> Ascof'olus 
Rnwnhi wie bcl Helvellü und Gyromitra nachweiHcn konnte. Die moisten 
Autoren, auch Harper, fanden selbst in den HU«gereifteii Ahe<»poren einen 
Kern; Dangeard giebt für Aspergillus ylattcus zwei Kerne an. Dass 
hl den septirten Sporen ^n Triehöspara, die mit taUreicheii äeUiuchen 
kefanen, worin sieh ebe gewisse SelbetSndigkeit der einaelnen, die Spore 
snsammensetsenden Zellen anssprieht, sich auch rine grossere Zahl von Kernen 
vorfindet, wie Nichols es abUldet, ist eben mit Rtteksicht aof diese Be- 
sonderheit der Sporen leicht verstlndlich nnd hat mit den am Schlnaa der 
folgenden Tntersuchungen zn beschreibenden Kemverändernngen in den Sporen 
von HèloeUa Infula snnllchst nichts sn thnn. 
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Crflgeottber den JUtereo, unvollkommenen Untersuchungtmethoden 
Uetet das Btndhun tingirter BefanittMrieii m eiiiebfidie Yortheile fUr die, 
Untanadmng der StniktiimriiittDiue der FroebtkOiper nod isti wie man 
aUgeneiB ngegeben hati ftr alle auf das Verhalteii der Zellkerae BOdtBielit 
Behmeoden Untemidiiuigen so vneBftehrildi oder doch die FMparstioii so 
am wegdMttbh erieielitflnidi dais in der folgenden Arbeit diese MeChode 
h«upts:iclilich aiij;owendet lAt. Andcrerseitn Htösst aUerdings diese Art der 
Ycrarbeitniig bei solchen Formen, welelie Jikkt einer zum Schneiden goeipieten 
Unterlage aufsitzen und im Zusammenhang mit dieser eingebettet werden 
können, auf erhebliche Schwierif^kcitoii ; dalier ^iml naniPiitlicli die frllher so 
vielfach entwickehingsge.schi<'.litlirh mitersuchleu (lopiophilou Pilze in ihren 
Anfanjrsstadion nicht gut mit dem Mikrotom zu schneiden. Selbst Harper 
ist es iiirlit <reiuii}ren, diejenigen frühen Entwickelungsstadieu des Ascohohts 
aufzuklären, auf denen müglicherweise eine Befruchtung des Ascogous erfolgt. 
Sodann ist die Betrachtung von Quetächpräparaten und Frdtuuidsclinitten 
fdr die Verfolgung des Znsanunenhanges der Hyphensttge vnentbebdieli. Das 
BMiüge wird daher sein, sieh nnlebst an gewOhnüehen Prlparaten Aber 
die gröberen LagenmgSTeriiittakse m orientiren end dann mit Iflkrotom 
nad Fbbong die Efaiielhmten in der Stnddar siohlbar an maehen. 

Was die BeaehaAi^ des Materials anlangt, so wude Ton der Knltnr 
der zu untersuchenden Arten in dorelisichtigen Nährmedien Abstand genommen, 
da viele Pit/e nach den bekannten Metlioden gar nicht künstlich zu züchten 
sind; gerade fUr die im Folgenden behandelten Helvellineen dürfte die Er- 
ziehung von FruchtkiSrpem in Kidturen sobald nicht gelingen. Die nach- 
stehend beschriehenen und ahirehildeten Stadien <ler Fruchtkörperbildung 
sind in der Natur seihst gefunden und aus ihrer Vergleichung der Ent- 
wickelungsgang der ht treffenden Formen festgestellt worden. 

Die geeignetsten Methoden der Fixirung und Färiiung habe ich am 
Äscobolus erprobt, von dem ich bald zu B^^mi der Arbeit eine sehr er- 
giebige nnd anhaltende Knltnr anf Eolidinger erlneit Als Fiximngsilllssig- 
keiteo wurden neben anderen nieht bewlhrteo (absdntem Alkohol, Platin- 
eUorid, PÜBinslnrBgeBrfsehen) der T<m F. Rosen fllr pflamfiehe OljelEte 
snerst empfoUene Keiser*sebe Snb&nsteisesiig (10 Theile Snbliniat, 3 Tb. 
E isess i g, 300 Tlu Wasser) nnd efaie sehr verdUnnte Flemming'sehe Mlsehnng 
(ca. 0,0<>"/<i OsmiumsMure^ 0,06% Bisessig und Chromaäure in wMssriger 
Lrtsung) mit dem besten Erfolge verwendet'). Die Einwirkungsdauer betrug 
3 — 20 Stunden, je nach Grösse und Zartheit des Objektes. Was die Vor 
ztige dieser beiden Fixiruugsmittel in ihrem Verhältnis zu einander betrifft, 
HO wird hei der angegebenen Verdünnung: iimi Kiin\ irkiiu^sdauer deN 
Flemmiiig'sclien fiemisches eine Schwiir/.uiig von l'l;i->in;i und Kernen 
ailerdinga vormiedeu, dagegen ist iu uianchca Fälleu das gleichuässig dunkle 

■) Dieae Losungen sind in den Erklinuigen tu den Figuren kurz mil hKcimt" 
and «Fleminiiig" bezeichnet. 
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Kol<Mritf wekshw gewiaae damit fixirto Objekte, s. B. Blattorgane, aimalnwii, 
.itttread; ao witd M J^gudopatiia TVifolii, welche, kleine aehwarae Flecke 
anf Kleebttttern bOdet, durch die Flemming^ache PlUaaigfceit daa ganae Btett 
achwan, waa apiter beim Schndden daa Aaffciden der iidairten SteUeo 
erBchtmrt Dallir er«^ eich mir dieae Fixlnmg flir maoehe Ol^ekle, wie 
die Erysipheen, der Keiser' sehen überlegen. Die Anwendung der letzterea 
ist wiedenim einfacher und giebt bei fleischigen FnichtkOrpem, we e« die 
im Folgenden behandelten MelveUineen aind, auch ao gute Beanitate, daaa 
aie znmeist benutzt \Mirde. 

Das Auswaschen der Fle mm lug' sehen FhlH.sigkeit hat mit fliessendem 
WasHPr mindestens 24 Stunden zu erfolgen; die mit dem Stiblimatensig 
fixirteu Objekte habe ich zur f^uttVrnuup: des Sublimats in bO%t Alkohol ge- 
bracht, d(>n ich mehrmals in kurzen ZwischenrAumeu, unter Öfterem lkwegen 
des Gefässes, wechselte. 

Für eolcbea Material, welchee nicht sogleich verarbeitet werden kann, 
iat die iMogere Anfbewahiung hi atarkem Alkohol eotaehiedeii la widerratiieD) 
weil dadurch eine gute Färbung, znmal der einzelnea Kembeetandtheile, un- 
mflgUch gemacht wird. Daa reichhaltige Material von ErynphefH^ welebaa 
ich in dieser Weiae konaervirt hatte, war, als es nach etwa swei MonatcB 
unterendit werdeo aollte, vOlhg aubranehbar gewordea. Weniger wie das 
feine ITyphengeflccht dieaer Formen leiden die fleischigen Frnchtkarper der 
Discomy<xt«n unter dem anhaltenden Aufenthalt in Alkohol; doch war 
eine Folge von dieser Art der Konservinnig, dass die Kenie bei den Fltrbun* 
gen meist nur als roth resp. bei der HSmatoxylinfÄrbung blauschwarz ge- 
färbte Körper hervortraten, wie das in den Figuren auch wiedergegeben ist. 
Pass es sich bei diesen Gebilden wirklich um Kerne band« It, konnte ich 
durch die Kontrolle an spSter nochmals frisch gesammeltem und sogleich 
verarbeitetem Material mit Sicherheit feststellen. Ich hat)e infolgodes.Hen 
später die fixirten und gehärteten Objekte immer gleich bis in don Paraffin- 
block übergefHhrt, in dem sich die fehleren Strukturen,' wenigatena Ab' die 
Dauer der Aibeit, recht gut hielten. 

Daa Durehtrinken out ParafSu geachah nach der hn Pllaaaenpbjtiolo- 
giaohen Inatitut geflbten Methode; ea wurde besonders anf eine gana all- 
mtthliehe Sihilfanng der Tempentur dea Xylol^Parafibia Bedacht genommen 
und hei kleinen Objekten der Aufenthalt im Xylol-ParafBn und im ParafBn 
von 45" Schrael/pnnkt anf nur je IV« — 3 Stunden beschrHnkt. Das zur 
nerstellung des Blockes beuut/.te Paraffin hatte einen .Schmelzpunkt von "\ 
bis /.M dieser Temperatur wurde vorlx r dri-; leichter flllsslgo mit den Ohjekfen 
in dem Kosen "sehen Ofen lanpsnm « rwitrint. I>ie ff — 7,.') ;i dicken SrhiiiUe 
wurden mit 50''/it Alk(diol hei ea. 'A'2" anf^reklelit. zu welchem Zweeke nie 
eine Naeht Uber in der obersten Abtheilunjr des Paraffinofens verblieben. 

Gefkrbt habe ich die .Schnitte meist nach der M. Heidenhain Hchen 
Eisenhämatoxylin-Methode mit der von F. Rosen angegebenen Nachfärbuug 
mit Rubin 8. Dieses namentUch sur KetntfadctioB vieifiMih angewandte Ver- 
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fmbren erwiet sich nrfr auch ab du auageseichnetee Mittel WU Bitanmig 
dar fBrtileB (ascogeneu) Hyphen, wdiohe rieh aonrt anf ftOhm StatUai voo 
to iteriten mir sehr séfaver imlaMheUlni hmen. Bringt man Sehnitte 
âmb «ÉMU IVnohâtOipar, irie to Ittr àRkula weiter mteo gemmar 
lehriaben mid abgebüdetirt, «nf ^IS Btuiden ni eine Eiaanammoa- 
afamnUknmg md muih Attehligem Ahaptfen hi Warner ebenao lange hi eine 
gereifte HXmatoxyUnlösnn^ 10 anchdnea bei der Untannehiuig die Zellen 
nemlich gleiohmlissi^ blauschwarz gefKrbt; wiacAl man nun mit der obigen 
EisensaizlöBung den Farbstoff vorsichtig wieder um, so enifïlrben sich nicht 
alle Zellen gleichmässig, vielmehr bleiben {gewisse Partieen von SchlMuchen 
noch völlig dunkel und undiffereiizirt, während in den anderen Hyphen kaum 
noch die Membranen und Kerne einen blauen Ton bewalut haben. Setzt 
man das Auswaschen fort, no hellen sieh allmählich auch die bisher undurch- 
sichtigen Hyphen auf und iaasen grosse, deutliche Kerne erkennen. Ihr 
Brimlt wird, nach vollkommener Extraktion des Hämatoxylins aaa dem 
Flaama, daroh to Babb 8 ataifc roth geftrbt, der übrige Theil des Fmeht- 
kflqpen mir weit lehwldier. IHeae Byphen ahid nnn aber, wie ihre Yer- 
Mgaag bis ia die reiCn Fnwhtfcflrper lehrt» diejenigen, welche q^Uer die 
toi eiaei^; wk haben aie daher ab aaeogene an beaekhnw. fipeeiail 
mit der beadmebenan FUrba-Mediod» gehmg ea mfar, bei JfUmto nnd 
LeoHa die ascogenen Hyphen anf weit früheren Stadien nachzuweisen, ala 
iie nach der bishoigen Annalime vorkonmea sollten, und sie bis auf ihren 
Ursprung in den jungen Fruchtanlagen zu verfolgen. Eine ähnliclie Unter- 
scheidung zwischen fertilen und sterilen Theilen ist natürlich auch mit .mderen 
Farbstoffen möglich; indessen tritt sie jrerade bei der beschriebenen Beizunpr 
und Differenzining von HÄmutoxylinpräparaten am schärfsten hervor. Die 
stärkere Färbung der ascogeneu Hyphen beruht auf ihrem reichen Gehalt 
an BildunfîRstoffen. 

Scharfe Kemfàrbuugen erhält man mit den in Rede stehenden FarbatoAn 
in to Weise, dass die Ditoemtong to flberârbtea Sehnitte mit dem 
ItonammanahBm ao huge Intgeaelat wird, bis mur noeh die Kndeokn 
blaaadiwaim eiaeheinan; dnith toBnhin 8 (Bhiwiitoingadanftr einer wtoerigen 
Itong ftnf Mfamten oto Ungar, DUtneaafarnng in adhwaebem Alkohol) 
wird aMaan to Chnrnmlfai geHtabt (vecgL Fig. 3). Dia gerbge Menge 
to latateren iat es, welche hanptsXchlich die Enieinng guter Kemtinktionen 
br i den hn Folgenden behandeliw ffelvellineen enehwert Hie besten 
Bilder von der Struktur der Kerne «^ben hier die aaeogeoMi Hyphen auf 
to Stadien ihres ersten Anftretena nnd die jnngen AaeL 



I) Bs words hienut das jrmg>it von Bf. Heidenhaia «nr GentroMinen-Fftrbang 
bcaooderi empfeUene, haltbare Wsigert'sehe HliMtozylm benutzt: 1 g Hännitoxylin 

wird in 10 rrin Alkohol gelöst iiihI 90 rem Wasser ziigesftrf, das Cime iiiiiidcstens 
einen Monat in itiivcrsclilossencr Flasche stehen gelassen und zum Gebrauch eine 
Quaatitit daroii oiit dem gleichen Volumen Wasaer verdanut. 
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Klare Bilder ^on dea KernTerhiltniMen in den Asds eriiielt ieh mit 
Facluin-Jodgrttn. Die von Zimmermann angegebene Hiselmng (9 Tlieile 
0,1*%» wiser. JodgrttnlOming mit 1 Theil conc wiser. Foehsinltenng) wurde, 
eventaell erst naeli ea. 24-stttndîg«r ^wirlning des stark verdünnten Qe* 
misehes (1 : 100 Wasser), fllr 2—5 Minuten auf die Sdinitte gebrseht und 
diese dann in neutral o m absoluten Alkohol abgespult. 

Geeignet ist ausscnlem Satfranin-Gcntianaviolott, wennj;Ioifh ich derartip 
Rcliarfe und alle Detailn wcdergebende Bilder, wie sie Harper zeichnet, 
biemiit nicht erlialteu konnte. Die Hcrmann'sclu' Saffraiiinlosunp: (l Theil 
in 10 Th. Alkohol >:o\'{\s\ tiiul '.Mi rii. Anilinwa.sîscr dazu) wurde '/«— -2 Stunden 
einwirken {jehi-sscii, dann mit Alkohol auspewa.schen, bis die Nucleolen noch 
grell roth pofärbt waren und da8 Plasma einen rothen Schein hatte, darauf 
5^20 Minuten in eine der obigen entsprechende Lösung von Gentianaidolett 
getaueilt und der flbersdillsrige Farbstoff mit blossem Alkohol entfernt (die 
Anwendung von Orange G gab mir keine guten Besultate), bis bei der 
Kontrolle unter dem Mikroskop die Blaufärbung auf die Kerne besehrinkt war. 

In einigen Fillen xeigte sieh cdne Vorfibrbung der Objekte Im Gänsen 
von Vortheil, sie wird spiter bei MUnda ausfUhrUeh besobrieben werden. 

nie PrXparate worden in Canadabalsam eingeHchlos.>^(>n und nntersucht, 
da Glycerin vielfaeh, zumal bei lingerer Einwirkung, die Farben extrahirte. 



Eine rinipi»o von Asamijjcctim, bei der dii' Entwirki lunj: der Fnicht- 
körper imcli viilli}: mibfkannt ist, sind die HelvcUincen, in ihren };roRHen 
Formen, den als Speisepilzen peschätzten Morcheln und Lorcht ln, die «tJitt- 
lichsten und autfüllipstcn Discomyceten. Mau hat die Vertreter dieser 
Gruppe, deren mannigfach gestalteter Sporentragender Thdl einem Stiele 
jaufeitst, in swei Familien gesondert, OeoglotBOceen und Hßlv eU m cöe n, die 
edoeh kaum seharf von (dnander au trennen sfaid. Es ist mehr die geringe 
Zahl der Reprisentanten, welehe eine Bintheiinng der HeU/eUinem in diese 
Unteigmppen ermOglieht, als wesentihdie Merkmale. Zwisdton der Keulen* 
form der meisten Geoglotsaeeen und der Hutform der Helvellaceen stehen 
die Cudonieen mit ^kopffttrmiger" Fmchtsebdbe, in deren OeHtalt sieh 
Ciulonia etwa einer Verpa uHhert; Leotia vermittelt durch die hingUch- 
»pindelftirmige Oi'stalt ihrer Sporen zwischen den noch mehr pestreckten, 
fadcnfi>rmipen der llbripeii Grofflosxarrrn inul d<'n cllipsoidischen dor HpI- 
n llarrr^l. wir ancli dii' Form iliror .Asri in der .Mitli' zwisclicn dt-m'ii der 
Itriiicn u^onaiintcn (îrupprn steht. In Lftitia nnd ihren Vcrw :in<itt ii \s erden 
wir al.HO n:i< ii dem Au^s('hen wie nadi dem nnkro^kopisl•jlcn Ii;iu der Friirht- 
kurper wohl nicht mit Unrecht Uebergangtiformen der eiufaehereu Ausbildung von 
Ge(^lo98UM nnd I^tnUa in die kompfieirtere der Mmcfaeln «id Lorehehi 
nnd damit Zeugen der Einheltliehkeit der Gruppe der HeUfeUineem sehen 
dürfen; man fast beide Untergrund daher wohl aueh xweekmlssig als ebe 
ehuige Familie „HeUfeUaeem" nsaomien. Auf diese enge Verwanddobaft 
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beidft- FamiBen wird iraüer mtteii, bei ErOrtatmg der analogen BOdanga- 
itadiai aoleher Fonnan, iBe in wcifer foriseaehritteium Zualaad« einander aehr 
anihnHiih aind, noeh anrttekgegrUrea werden. — Bin abweichendee Attaeeben 
Ton dieaer Bberwiegenden Mehmhl der HelvMineen leigan die Bhiginaeem 
aut ihren nngestieltea, gewOlbten bia nrngeechlagenaa FttwiilBeheiben. 

Bei dm Mehfellineen war es bisher nm-li imincr <;nnz ungewigg, ob ihr 
Hymenium sur Zdt aeiner ersten Anlage bereits frei lie^^t, also vollkommen 
gymnokarp ist, wie das allerdin^H in den floristiselieu Werken allgemein 
angenommen und j^erudezn als unterscheidendes Merkmal zwischen den beiden 
Abtheilungen der Discomyceten^ den Pezuineen und Helvellineen, au- 
fgeführt wird. Dieser letzteren Ansicht war auch Schröter '\ uud er stellte 
auü dienern Grunde die HelvelUneeiî und im Aimcliluhs au diese die übrigen 
IHacomyceten in seinem System allen anderen CarjMjosci voran, wMhrend 
andere FbnelMr (Lindau)') hn PaiAetei die Gnmdfoim der Aaenafiruelit 
imd demgemlaa in den Dixomyceten AbkflmnHnge der JE^eiumifcetm 
aahen. Bine aoldie Anadumug vertrlgt aich aber mdit mit der Annahme, 
daaa » gewiaaen FMlIen daa Hymeninm bei 2)tt6om^<m nieht aneh fiiigendwi^ 
geaehioa B en* entalelie. i>«iia«<^ iNinerfcft werden «neh aunehe andere Formen 
dieaer Gruppe ftir völUg gynnokaip gehalten, ao Pyrtmema, SdentimOi 
die sehr einfach gebauten Frtlchtc von Ascodesmis. 

Was die vorliegenden thatsüchliclien IJntei-suchuu'^en über die Entwickelnng 
der Fruchtkörper der Helvellineen anlangt, so ist hier nur eine kurze Notiz 
bei IJrefeld (Heft IV., I'M)) anzufllhren. Danach scillen die ascofreueu 
Hyphen bei mehreren Arten vou Ofoglossum, Leotia luhrica P., einer 
Reihe Morchella- und Helvf'lla-AvU'}\ in ilhulicher Weise wie bei einigen 
von Brefeld untersuchten PezUen, speciell P. Sclerotiorum, sehr spät 
und ent nach Anlage des Paraphysenlagers au einer Zeit auftreten, wo die 
Inaaere Foim dea FnehtkSiipeKa aehon üut lîRtig «lagebildei iat, hidem aie 
innerhalb dea bia dahin durahauB gleiehartig aterilen Oewebea eine Streoke 
writ nnter der Obarfliclte von denaelben Hyphen entapringen, welche vorher 
die Fanq>liyaen enengt liaben. Der genannte Autor aieht, wie aehon oben 
erwShnt winde, in den ABftretfln oder FeUeo einea Afoogona lediglieh eine 
frühere oder spätere DIflerenxirtnig der ascogeuen Hyphen g^jenliber den 
steril bleibenden Elementen dea Fmchtkörpcrs; de nun ein Ascogon gerade 
bei einfacher gebauten Formen auftritt, so liesse sich die allmählich immer 
mehr verspätete Ausbildung der fertilen Schläuche /.ur Knn8truktir)n einer 
aufsteigenden Reihe benutzen, au dereu Spitze dann die Helvellineen recht 
gut passen wlinlen. — Die später von Brefeld mit einer Anzalil Ht lvclUneen 
angefttellteu Kultnrversuche, welche iuslie.^oiidere auch die Frage nach der 
Ueschaä'enheit der Hymeuiumanlage entscheiden sullten, ergaben keiue 
Reeoltate (Heft X., 340) ^ theila waren die Sporen Iberhaupt nioht ur 

•) Eogler-PrantI: Natürl. Paanieiifamilien. Theii 1, pag. 16S<-I72. 
flMd. 178k Aaanrikuig. 
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gftiimmg 2n bringen, theOs wnrden swar Myoetten gebildet, irgend welobe 
Frnktifikfttionen traten jedoch nn diesen nieauÜB tnf. 

IMe folgenden Untereuchaugeii betreffen haaptaJtchlich MUmla phalf aides 
(Bull ), die mit ihrem im Wasser auf faulenden Blättent frei wachsenden und 
deshalb der Präparation leicht zugängUclien Mycel die für die Feutstellung de« 
EntwickoIun^Äffanges der Fniclitkörper geeignetste unter allen HcIveUineeti 
sein dürft«'. Einige andere Formen sind im Anseliluss an die gerade für die 
Fni^:e (1er Hynieniumanlage wichtij^en ätadieu vuu Mitrula vergleiclisweiae 
herangezogen 

I. Wtralft pkftlloMM (Boll). 

Dm Material Uerfllr wnrde im Mai des Jabrea 1897 tbeOa am Fàme 
des Hnmmelabergea, tbeila am Zobten gesammett; Anfang September had 
ich MUrtda noch einmal bei Jannowita zahlreich auf den Nadehi fimlendnr, 
im Waaaer einer WaldqneUe liegender FichtenBweige. Bei genauerem Zn- 
•ehen fimden sidi anf dem Lanbe» dem die FmefattcSrper von den beiden 
waten Fundatellen anfoassen, namenftteh swisebMi xwei aneinander haftenden 
mtlem) auch nur wenige Millimeter grosso, weissliche Fruchtlcörperchen, 
an denen bei Besichtigung mit der Lupe die qrittere längliche Keule erat 
als eine geringe, kopffïtmiifre Anschwellung am oberen Ende bemerkbar war. 
Die mikroskopische Betrachtuu}: eines solchen jungen Stndiunis zeigte den, 
wie erwähnt, /.iemlich gleich schmalen Fruchtküri)er namentlich im oberen 
'l'heile von einer durch ihre Durchsichtigkeit sich ablielMiiden äusseren 
liyphenhUlIe umschlossen, deren ein/.elne Zellen, so weit Uberhaupt ihre 
Konturen noch unterscheidbar waren, in eine schleimige Masse eingebettet 
lagen, dla angenscheinlieh durch vom Aussenrande nach innen fortschreitende 
VerqneUnng der peripheriBehen ^jrphenadiieliten hervorgegangen war. Da 
das dngehendere Stndinm dieeer den FmehtkOrper von MUruJOf IhnBoh 
wie die Volva einen jnngen Ooprinnai nngebenden Hdlte anf den kiidsehen 
EntiricIcdnngMtafen eine dehere Ansticht anf Bntsdieidnng der Frage nach 
der angin- oder gynrnokarpen I^tstehnng des Hymeniums bei dieser BeU 
veUinee zu gewähren schien, wurden alsbald die verschiedenen unter dem 
gesammelten Material vorhandenen Fruchtkffrperstsdien nüt den oben ange- 
gebenen Flüssigkeiten fixirt. 

Mit Rücksicht darauf, dass es hier zunächst mehr auf die gröbenMi 
Entwickelung8verhältnis8e ankam, als auf subtile Kemstmlicn, wurd(> eine 
Färbung der Objekte in toto vorgenommen, und zwar mit conc. Ammoniak- 
carmin von Dr. G. Grübler in Leipzig, dessen Wirkung zunüchst an einigen 
ältereu Fmchtkürpem erprobt wurde. Dieselben kamen ans dem stärkeren 
AllEohol, in den sie nach dem Fixiren und Auswaschen successive übergefllhrt 
worden waren, in eine Qnantitlt der genannte« FkilistoirUlBung^ verbBeben 
darin einige Standen nnd wurden dann fai 90% Alk. flbertrageu, dem ehie 
geringe Bpnr von Salsslnre zugesetzt war. Bei der ieiscUgeo Oonsiatenz 
der Mtrula fiel die HersteUung ununterbrochener Schnittserien nicht schwer. 
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Die PH^ptia te ga w Hir to n ain ImMkbtnt OrisnliningBliad: Di« aMogtoMi 

Hyphen, welche Hiif diesen Stadien beretti ia einer der ganzen OberflXehe 
der Keule parallelen Schicht Tmrbanden waren, hatten sich stärker rotii gO> 
fkrbt als die fast plasmaleeren Y^etativen Zellen nnd die den AoiMiinuid 
einnelnuenden pulisgadenaiiifr aiipreoi-dneteii Parajibyscn. 

Ftlr die nun in Aagntl" genonuiu'iuMi jim^rt i; Frin liikTirpcr bot die Methode 
der Vorfkrbnnjj: nocli den Vortheil, dasH aut die^e Weise die ürleiiliiung 
beim Sehneiden der Objekte, die schon im nattirlichcn Ztistaiide und noeh 
viel mehr, wenn sie durch Fixii-ung und Hürtung abgebUciien sind, sich in 
doB gleichgefitrbt«! Parafifin nicht genügend deutlich abhebeui weeentlich 
«Mehteri war. Dfo Gtmfaiftrbttng konnte da, wo sMi nietelgUdi die 
Anwwdmg «adanr Fbtangeii nOflng maohte, dareh l&ngeren Anfenthatt 
derflehnittMrin ia (aiéht tt»er %o%) Balirtafe wfhaUnidcB Alkol^ 
eatfemt werden. Bbeaao bewSbrt erwkt tkk eine Yorftrinmg mit Boein, 
afOTon «ia« geriae« Mens« ^ HIrtea d«r Olfjekte benatitoo 90% 
und absoluten Alkohol zugesetzt wurde; dieser Farbetoff lltot aidi in schwachen 
Alkohol wieder leicht und schnell aus den Schnitten, was sich allerdings 
schon beim Aufkleben der Serien mit 50% Alkohol bemerkliclt macht Die 
Empfänglichkeit der .Schnitte filr die spHteren D»»ppelfRrbinigon zeigte sioil 
nach dem Auswaschen des Kosius nicht im mindesten veränikrt. 

Wie aus dem oben Gesaj^icii iu rvorgeht, vegelirt das Mycel der Mifriila 
phalloides «ehr häufig zwisrhen zwei Blättern, deren oberes dann von den> 
sich streckenden Fruchtköri)er durchbrochen wird Fig. G). Die Keste des 
«« aentfirteu, ohnehin schon in Verwesung begriffenen Blattes werden bald 
darcb d«« WaM«r fortgespult, so dam ana die grOsMion FnMlilikOrp«r 
iBBMr aar noeh oiaoia Blatte aafrttMed liadflt. — Di« laagg«str««ktea 
Y«e«tettfen Hjplieagliedar «nibalten J« aw«i «Ia« Straek« voa einiader 
cntteat Hogond« ZoUkna«. Ab Stell« diciar Kam« fiadct laaa niéht ««Item 
Ompfwn von etwa liéban dieht a«baB äaaadflr befiadliehw KflraehoBy wateh« 
Tielleicht sehr reduzirte Karyokinesen darstellen. Den Scheidewänden dtua 
stete l>dMler8eit8 die bei AscomjfGêteyi und Ba^idiomyceten allgemein ver* 
breiteten knopfartigen Verdiclnrogen auf, die in ihrem tinktionellen Verhalten 
mit Zellkernen llbereinstimmen. — Benachbarte Uypliea endifiineu gar 
nicht Hfltcn IJ l'önnig mit einander verbunden. 

An diesem Mycel beginnt die Bildung der Fruclitkörpt r, deren Anfangs- 
atadien ich nur wenige Male zu Gesicht bekommen habe, in der Weise, 
dass gleichzeitig von mehreren nahe bei einander liegeitden ilyplien ver- 
schiedener Aeste, etwa in ihrer Mitte, seitliche Auszweiguiigeu entstehen, 
dte Qatar steh aad mit den vegetatireD Zellen vOl% flberaiaithamoa. Die- 
selben wadH«n aaf einander sa aad versehKngea «Ich, am direh rasche 
Theilangcn «ia nudliehes Hjphenknlael sa bilden. Derartige jung« Pmeht- 
aategcn tiad«t aiaa naa aadi b dan Sofanitteeriea darah reiehlieh entwiekelto 
Ifyetistelten lad «ritenat daaa, das« ste iai Danhidiaitt aas seohs bis aaan 
Lagen wrtthurig «t, plaiauumor Zalkn steh aafbaasn, dte ttb«ihaBp4 In 
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allem den durch Querwände getheilteii Ilvplieii gleichen. Erat etwas spMter, 
wenn sich in dem bisher gleichfïirniigen, sterilen (iebilde ein Gegensatz 
zwischen Basis und Scheitel auHzubilden anfangt, treten abweichend gestaltete 
ElemeDte iu ihm auf. £a tindeu sich danu (Fig. 1} untei' deu erstbeschrie- 
b«iien Zellen, die innviielMii durch weitere TheHmig kleiiier gewoiden iliid, 
stibrker fibrbbare, mehr oder mbider ItngUche, gruppenweiie «uuuneti 
liegende Uyfhm ndt groaeeni, denflhdiem Kern, der dnen anaelinUehen 
Nncleohis ond efaien dthmen Chronwtinlikden erkennen Hast (Flg. 8). Sie 
gleieheo hie nnf ihre geringere Amdehnnng in der Llngaiichtnng des Fmcht- 
IcOrpers ganz den auf weit spfttoreu Stadien (Fig. 8) vnter dem Paraphysen- 
lager vorzufindenden, ebenfalls stark tingirbaren und grusskemigen Hypfien, 
welche die Asci bilden: Wir haben in diesen Bestandtheilen der jungen 
FVnchtanlage thatäächlich. wie ihre Verfolgtmg im weiter wachsenden Frucht 
körper noch eingehender zeitri-ii wird, die ersten fertilen t>der a.sti»geneii 
Hyphen vor uns. Leber ihre Erkennung und l'ntcrscbeiduiig vun deu sterilen 
Hyphen sei auf das pag. 27 flcnagte verwiencn. 

Die vegetativen Hyphen, welche im Gegensatz, zu deu stets verdickten 
Membranen der sterilen Theile älterer Fruehtkürper noch sehr zarte Zell- 
wMnde bentaw, liaben auf diesem Stadium bereita eine vericliiedaie Geitalt 
angenmnmen: Die an der Peripherie gelegenen rind hmg geatredrt nnd 
nmapannen gldehaam die Fmditanbige m iluw ganaen Ansdehnung; in den 
anf das achmalere Ende an gerichteten Hyphen Überwiegt ebenfiüla der 
Lingadnrehmeaaer. Daa baaale Qewebe beateht dag^^ ana mndßchen Ua 
polyedrischen, oft sehr regelmlissig fUnfeckigen Zellen; im mittleren Thâle 
des kleinen FruchtkOrpers finden Mich theils eckige, theils etwas iKngliche 
Elemente. Die zwischen den basalen Zellen sichtbaren Gewel)elUcken sind 
wahrschcinliel) durch Autliîsnng einzelner Zellgruppen zu Gunsten der kräf- 
tigeren Ernährung; der Icitilen Hyphen ent.standen (vei-gl. Nichols pag. liTi). 
In ähnlichem Sinne werden wir sptiter die Bildung der Höhlung in der 
Fruchikeule auffassen. 

Ein Vergleich dieses Stadiums mit den späteren, auf welchen die Liings- 
Btreokung eingetreten ist, zeigt, welche Veränderungen inzwischen vor sich 
gegangen tSaA vßA weldie Theile dw in Fig. 1 wiedorgegebenen ^lage 
haaptaidilich von dmaelben betroffen wurden. Die aaeogenen Hyphen aind 
durch Veilingerung der unter und swiaehen ihnen liegenden, vorher mehr 
rundliehen Zdlen m daa obere Viertel des FmchtfcSrpen gehoben; die Aber 
ihnen liegenden Hyphen haben sich weiter gestreckt und vermehrt, sie 
werden spiter zu den Paraphysen. Das übrige Gewebe liat sich in zwei 
Partieen von Zellen geschieden, deren Unterschiede auch bis zur Reife des 
Fruchtkürpers erhalten bleiben: Die basalen, ungefähr das untere Viertel 
erfllllenden, unregelmässig rundlich -eckigen Zellen mit stark verdickten 
Wiiiideu und meist nicht mehr nachweisbaren Kernen, und die den mittleren 
Haupttiieil ausmachenden, langgezogenen, auf diesem Stadium noch dilnu- 
wandigen ätielzelleu. Zwischen deu obersten Stielzeüeu üudeu wir die 
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iw ogw MB HjpiMB wieder^ ireldte aneb im Llogsdoohmeeier ngetoottnwi, 
tm Zahl Bich aber oidit erbebBeh venaeliTi haben, sia tiad nur mehr anadn- 
aadargewiehen; ihre Geatatt and YerthcUnng iat anf dieaem Stadinm niefat 
TOfluUieh versohieden ron dar fai Hg. dai^estettttn. 

Die den Rand der oberen Hälfte des jugendlichen FrachtkOrpen ein- 
nehmenden, dichter geatoUton nnd mit deutlichen Kernen ausgestatteten 
Hyphen wachsen nun etwas admeUer als die in der Mittellinie gelegenen, 
ao. dass sie Uber diesen am oberen Ende zusammenuei^en und das Ganze 
dadurch eine nach oben verschmÄlerte Gestalt aimimnit. Die äussersten, 
später Uber der Spitze des Fnichtkörper« vtilli«: in einander greifenden H>T)heu 
unterliegen in der Folge einem Verschleiniuiigsprucess, dessen erste Anzeichen 
sich in einer stärkeren Graauliruyg ihres lubaites und in einem allmälüichen 
ÜnlHMMitHehwwden der bisher deatlich sich abhebenden Membranen kund- 
gebCB. Bs iiiMl die aeefas bia aelil laaara Hjpbenhigen, weMie iii eine 
den Fracb&Oiper namentildi in der oberen Hllfte mehallende, aber aaeh 
noeb nm den ganièn Ftaea nadnveiabire GaUertMbeide eieb umbilden (Kg. 8). 

üm eine dealiiebere Abgrenrang awiaeben dieaer HflUe md dem an 
Maaae bei velta ttberwiegeaden OeatraMwii dea Fmdrikarpera berattrteDen, 
wurden epeeifische Oallert- (Schleim-) Färbemittel anf die Schnitte einwirken 
gelassen, zunächst Thionin in veilchenbfauMMr LOsung, ktfkae Zeit bis mehrere 
Stunden. Das Thionin, welches übrigens auch die Kerne und knopfTürmigen 
Membranverdickungen färbt, wirkt in der Weis<% dass die äusserst« Schicht 
der Hülle, in welcher die Vergallertung vollendet ist, stark blau ^j^^ctllrbt 
wird und sich als eine unterbrochene, flockige Linie, infolge ihrer durch viel- 
fach anhaftende kleine Fremdkörper nicht ganz geradlinigen Begrenzung, 
von der Übrigen hell bleibenden Gallertmasse abhebt {Fig. 3 n. 6). Diese 
FXrbong ist daher nicht geeignet, um dnen Einblick in die Btmktur der 
BrtiUdniiiiliidde aeibet m geiwibm. Aieh Boedalorei in 6% Nateinm- 
earbonaflOamig angewandt, md Saflraain Heferten keine braaebbareren 
fieeiHato; TenQglidi btitt dagogen die Abgnnnrag der Hille nnd ihre 
Straktar hervor bei der TUkttm mit FnebiModgrOn, dnreh welebea die 
mn den oberen TheU des BUdee md den Kopf gehenda HfOe eebön bimaMl- 
blau, die den Fuae Qmgebende röthKob-Tiolett geftrbt wird. Die Abgrenzung 
der bläulichen, homogenen Gallertmaase gegenttber den Inselartig in ihr ein- 
gebettet liegenden, durch ihre Umwandlung die Gallert ergebenden und den 
nach dem Centrum des Fnichtkiirpers zu liegenden Hyphen, welche letzteren 
beide roth gefärbt erscheinen, gewährt einen deutlichen Einblick in die 
Elemente, ans denen die Hülle sich aufbaut (Fig. 4). Die verschleimenden 
Hyphen sind unregelmäasig gestaltet; am längsten erhalten sich bei dem 
ganzen Umwaudluugsprocesse die Zellkerne, die sich häutig uucli allein iu 
der umgebenden Gallert finden oder, wie in dem lassersten, tinktioneü ridi 
etwaa abweioheod von der flinigem SeUeimflsaaae verfaatteoden Hypheuatrange, 
in grBaaeref Zahl, nach AnflOamg der die angehArigen ZeUtamina trennenden 
Mwlmneii, ikàilMur rfnd. 

0»ha» nmilei nr BMotl» 4m Hamm, aa. VUL Hdl L g 
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Auch im Inneni des Jungen FrachtkOipen sind inxwiselien Yeitadeningen 
angetreten. Die centralen ZeUenreihen, welche bereits frflher weniger dickt 
aneinander seliloesen, beginnen eu schwinden, nnd so entsteht die ente 

Anlage der Stiellu'nile. In derselben findet man anf Schnitten durch iltere 
Fmchtkörper bisweilen eine k(5mig-r}ldi<r«' Füllmasse; sonst tritt ein nach- 
weisbares Umwandhingsprodnkt dieser Hyphen nicht anf oder wird doch 
sofort von den nm^rcbenden Tlieiloii ici^oiliirt. 

Die obersten, znniichst unter der Hülle j^cUf^enon, lanpron und scbmaJen 
Hyphen bilden einen kurzen Ke^'el mit breiter (înnidfliiclie, dessen Spitze 
nach anssen gerielitet ist. An ihrem eharaktenslinehen , ralissadenai-ti<ren 
Aussehen und der Septinmg geben sie sich als die ersten l'araphysen zu 
erkennen. Zwei bis drei Seihen unter ihi\pn liegen in noch spärlicher Zahl 
die ascogenen Hyphen. Dnreh den Drnek der weiter wachsenden Paraphysen 
wird nnnmehr ^e Hfdle in ihrem oberen, mittleren Theile, wo sie schon 
vorher am sehwlchsten entwickelt war, gesprengt, nnd die Panqthysen rsgen 
bttsehelfbrmig'flber die OberflVche des jungen Fmchtktfrpers hervor (Fig. 5). 
Bald breiten sie sieh durch Nachwachsen der suniehst unter ihnen liegenden 
Hyphen, welche sich ebenfalls als Paraphysen zwischen die ersten tiiMChieben, 
sn einer gewölbt -8cheil>cnfönnigen Eiulipnig des Fruchtkürpers ans (Fig. 6); 
SU beiden Seiten der jungen Fruchtscheibc ist deutlich die ehemals den 
ganzen Kopf ninliilllende schleimige Hülle sichtbar, die man an Frueht- 
körpeni auf diesem St.'idiuui schon bei Betrachtung mit der Lupe eim u 
kragenartigen Wall um die tenninale, kurz keulip^e Auscliwellmig walirneluueu 
kann. Die ascogenen Hyphen (Fig. Ti li.iht n sieh inzwischen ausgiebig 
verzweigt, sie nehmen jetzt eine von den Ausaenriindern des Kopfes allseitig 
ungefähr gleich weit entfernte Partie ein. Ihre rasch eingetretene Ver- 
mehmng bringt eine Abnahme bn Umfang der U^-phen und in der Grfleee 
der Kerne mit sich, die daher in Fig. 7 nur etwa von den doppelten 
Dimensionen erseheinen wie in dem vorangehenden Stsdium (Fig. 5), welehes 
doch bei dem seehsten Theil der Vergrttseerung von 7 geseichnet iai Die 
Kemthellung erfolgt dabei schneller, als die MembrsabUdung mit ihr gleichen 
Schritt halten kann, so dass meist mehrere Kerne in emer Hyphe liegen. 
Ein Ersatz flir diose rapide Vermehrung und gewissennassen eine Restitution 
der Kenie auf das flir die der Sporenbildung vorausgehenden Theilungen 
erforderliehe (Quantum von chrnraatischer Substanz wird durch die vor der 
Bildung: des primären Ascuskernes eintretende!» Kemverselimelzun^en erreicht. 

Die jetzt erst tiach gewölbte Fruclitscheibe thürmt sieh weiter eil^innig 
empor, wobei die oberen Stielzellen die über ihnen lie;^'eiidei\ aseurreneu 
Hyphen derartig vor sich her drängen, dass diesellieu in einer dorn periphe- 
rischen Paraphysenlagcr parallelen, kappenfbrmigen Schicht sich anordnen. 
Dieses Stadfami Ist wohl dasselbe, weldies bisher flir das jflngste, tiber- 
hanpt ascogene Hyphen enthaltende angeeprochen wurde. Auf die Daner 
vermögen sieh jedodi die sterilen Hyphen nidit an dem noch weiter fort- 
Bchreitenden Wachsthum des Hymeniums tu betheiOgan; ihre Belhen fiahteo 
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dèhi XBûA «inulae HoUrlmM treten iwiioheo flmM anf (Fig. 8). Wlknod 
M aim PfenplijMn mA atoogtoe Hypte wetter vepurelgeu md dadareh 
üe nmbtMheibe temier melir aa AaaddiiiiiiK gewmat, aèhwnden enilhWdi 
die fan Lmeraa der Jungen Keale gelegenen Zellen; ihr Inhalt wird angeo- 
mtàtti^UA^ von dem weiter waehsenden Hymeninm resoiMrfc and kommt dieeem 
als N.lhrstoff zu gtite. Im niis*col)ildeten Zustande findet man nur noeh ein 
das hohle Innere der Keule durchsetzendes BalkenBystem von Membranreeten. 
Jetzt beginnt aucli, wie bei allen Disamyceten, die Fructification, indem 
die Zweifre der unter den l'araphyson sich hinziehenden ascopjenen Hyphen 
zwischen diese hineinwachsen und nach dreiinalitrer Theihinj; ihres Kernes 
die Aflcosporen bihlen. Fllr die üntersuchunj^ der dabei statttindenden 
feineren Vorglinge und besonders des Keniverhaltens ist Mitrula wegen 
der geringen Orüsse ihrer histologischen Elemente kein günstiges Object, 
leh habe dieee VerhJUtniise dafOr eingebend weiter mton bei HehféUa Infula 
beadiiebea* 

Ton to geaebüdAten Snebefarangen dar IMifkOiperentwiekafauig tob 
Ißtrula pkaMdêi wA ak beeonden wiefattg noebmala berrarigehoban, daaa 
die aaeegeaen Hyphn aneb Uer vor den Parapbyaen da abd nad niobt 
etwa an denselbea Hypbea enistehen wie diene, was der Ton da Bary 
erkannten, prino^ieHen Scheidung beider Systeme in der Ascnsfmcht wider« 
■prochen haben wflrda. Naebdem aber einmal fertile Hyphen aufgetreten 
sind, gellen alle fenicren nur ans deren Verzwei{:^in?r her\'or, wie die oben 
geschilderten Verhältnisse der Vermehrung dieser Hyphen ganz bestimmt 
darthun. Für die Annahme einer .uirh noch spüter, etwa in dem bereits 
gestreckten Fruehtköri)er vor sich gehenden Umwandlung steriler Zellen in 
fertile liegt hiernach gar kein Grund und auch keine thatsächliche Beobaciitung 
vor. Uebrigeus lässt sich auch in dem Fig. 1 abgebildeten Stadium der 
Urtpnmg der fertUen Hyphen durch weitere Veifolgung in den SebnittBerimi 
aaf eiwdiia Punkte nittiMMbna, an deaaa ihre DiffHPanaimng begonnen bat. 

Alf dam ia Flg. 6 abgabüdatoa Stedfaim gleiefat dar taablfcOrper gaaa 
einer IVnaiiiM, etwa ebiam gliiobwait entwkikeltea Aieoboha, wenn wfar 
fea iMi B%«ntblHiiiriitwitnH bei MUmia afaatben: Ebunal dea swiaebea 
B aaa lg e webe md Hymeninm eingeeobebenea, l aagg e eti eckten Zellen und 
zweitens der abweichenden Struktur der Htille. Die Aehnlichkeit iat 
deatUab anageaprochen in der kaum gewölbten Parapbvi^enschicht, die nnr 
noch seitlich von der Hülle umgeben ist (Perithecium des Ascohohis) und 
uîiter der die ascogenen Hyphen gelagert sind, sowie in »lern basalen Theil, 
der mit seinen unregelmässigen, weitlumigen Zellen die alieigrösste Aehnliolikeit 
mit dem Hypothecium des A.scoholus aufweist. 

Was zunächst das Auftreten des langen Stieles anlangt, so ist derselbe 
zwar schon deshalb niithig, um die Fruclitkeule /N\i.-(lien den Blättern 
berrorzuhebeu und ao zu erfolgreicher Ausstreuung der Sporen gelangen 
n taaaea; ma weil aUgenaiaarer Bedeutung fai dar gaaaea Gruppe der 
J l ilii>a >« iMi n iitäbertedleBiMMrnngder8tiaiMM n a^ eiaMomant, welebaa 
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wir gerftde ab untenelieideBdeB Merkmal aller dieser Fotmen gegenüber den 
J^ßgisineen hervorheben mttssen: Das stärkere und dadurch über die 
Schllsselfonn der Pezizen hinausgeheude Flächenwaohsthuiu des Hyineniiima, 
DasHelb« äuBsert sich naturgemäss in einem Uebergreifen der FruchUicbeibe 
nach abwürts, wobei ihr f::ewis8erma890n ein Halt, oiu«' Stilfzc geboten wird 
durch ehie starke Entwickehing des HypotheciiiiiiH, die sieh eben in cincr 
VerlUngenm^ dts letzteren aussprieht und so zur Stielbildunp fuhrt'). 
Die eine Erscheinung steht in nothwendip^m ZuHununenhnnge mit der anderen. 

Die schleimige Beschaffenheit der UUlle wäre vielleicht mit den Eutstehungs- 
bedingungeu der Fruchtkörper im Wasser in Beziehung zu briugeu, indem 
hier nlebft die Anfordennigen an Schutz und an Widentaodatthii^t geatdit 
wertoi, «ie hei unter der Erde angelegten Aaenefiüditen. 

Wenn es bei unserer Hèk>eï(mee naeh dem Durebbroeh des Hy- 
meniums nidit aneb an der halbkugeligen und vgÊkee herab^edih^ienen 
Ausbildnng des Hutes wie bei den ihr niehst verwandten Ht^Uoriaitia 
(vergl. Abschnitt III) kommt, so liegt der Grund hierfür offenbar in der 
Desorganisation und daraus rcsultireuden Uufähigkeit der IlüUe zu weiterer 
Ausbreituug; statt eine selber wachsthumsfähige Unterlage für das sich aua- 
dehnende Hymeninm zu bieten, wird sie vielmehr v(»n diesem am Stiele 
herabgedrängt. — Nach diesen Erwägungen bedarf es wohl keiner noch- 
maligen Hervorhebung, dass wir es in Mitrula phalioi<lfS sieher mit einer 
angiokar|)en (oder genauer nur anfangs angiokarpeu, also hemiangiokarpeu) 
Form zu thun haben, deren l'erithecium von demjenigen der uUchstverwandten 
Discomyceten nur insofern abweicht, als dies durch die eigenthUmliche 
Lebensweise dieser Art bedingt wird*}. 

In ihrem ganzen Entwiekehingmange leigt üftlniZa ^aXUnàes maaehe 
bemerkeaawerthen Anklinge an Boeon^ces roseus Pers. Andi bei dieser 
Form sbid naeh Krabbe (pag. 89—94) fai sehr juogen, kugeligen Apolheeien- 
anlagen awei getrennte^ anatomisch untersoheidbare Fasersysteme nicht vor- 
handen; die ascogenen Hyphen dlfferenzken sieh gans vrie bei ißfrttto 



I) Nach einer vielfach geitiaserten Anschauung »oll der Stiel oder HÜeischige 
Träger" der nehellineeii ein Stroma sein. Dass d-es (ur .)fitrula nicht rutrilît, 
beweist ihre oben beschriebene Ëutwickeluag, wonach der Fnichtkörper ein eiubeit- 
Udica Gdrfide i«t, m dem skli âàum fertile Kiemente vorfinden, ehe der Bùé, das 
angebliche nStroiiia*% vorhanden ist Znden Qberai^t eine einheldSeh« Hfllle den 
Kopf and oberen Stiel. — Orflnde fur die AufTasRong des Stieles als Stroms shMl 
mir nn sir-li um so weniger ersirliilirli, als der Stiel einfaeher gebauter IMvella- Arttu 
oiFcabar dem der gestielten J'etizeu völlig homolog ist und der letztere wieder, wie 
COM ganse Reihe von Zwischeaainfen lehrt, durch alUnihl^ ZuaaaunemieiHMig des 
Onrode« der FmehlMheiben nogeatlelter Fernen entataadcn IsL 

') Der neuerdings von Bucholtz betonte Vergleich der Tubtracetn mit den 
Jlelrfllaee^ ist sti hon liit-rnach ala nicht zutretVond zu beurtbeilen. Von vornherein 
konnte ein solcher Vergleich sich mir auf die ersten Bildungssudien beliehen, da 
sieh in der fimiemi Entwiekelung beider Gruppen der thadamentsle Ualmehied 
geltend uaeh^ dasa die einen aa^oàarp werden, die anderen gfoinokarp bleiben aoUlsn. 
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ohM liMOiideres hââûotpm iHdneitig ans den anflinglioh homogesm €!•• 
webe benns. Die Furtpfaysen treten bei Baeomyces aUerdingi sehon in 
der nngeitreekten FrnehUnlege tnf, trae damit in Znaaunenhaag su bringen 
sein dflrfte, dan hier die nmgebeiiden Thalliatbeile die Funktion der HttUe 
Übenebmen. — Naeb der Ait der Bstwiekehng alelit Boeom^cM den €ho- 
ffkesaceen viel nüher wie den in ^eaer Hfauiebt gana anden rieh fn- 
haltenden Sphyridimfk-AiimL 

IT. l^eotia gelatinös» Hill. 

Die gallertige Beschaffenheit des Peritheciums bei Mitrula lepte den 
Gedanken nalir, entsprechende Entwickelutlfr^^stadien auch bei Lcotia aiifzu- 
snohen, deren Fruchtkörper ja eine jranz liervorragcndo Ncipin;; zur Ver- 
gallertung zei^t, so dass man nicht bloss, l>ei der oben dar^ethancn eiifren 
Verwandtschaft zwischen den Heîvellineen, erwarten koniite, hier ebenfalls 
das Hymenium, entg^en der bisherigen Annahme, zur Zeit seiner Entstehung 
omhülU zn finden, sondern geradezu auch eine ähnliehe Struktur dieser 
HSOe »eramüien dnrfte. In der That Hegen bei Leotia die Verhfitnime 
besflgHeh der HflDbUdong ganz IhnBoh wie bei Ißtrüla. 

AUenUnga kt ea ani^eioli aehwierlger, von LeoHa jngp Entwidrainnga- 
ataffien an Ibden, wie bei Httmlo, wo man die kleinen FruehtkOrper ron 
den iehoa In der Natur im Waner liegenden BUttem aaeh wieder im 
Waaaer abpripariren resp. mit kleinen Stücken diesen fllr das Sohneiden 
sehr geeigneten Substrates abtrennen kann. Leotia wXchat dagegen ;re- 
wöhnlich auf blosser Erde; die jtingsten Pilzchen, welche man an solchen 
Stellen findet, zei^ren immer schon im Wesentlichen dieselben VerhStltnisse 
von Hut und Stiel, wie die ausfrewachsenen Hxeniplare. Nicht selten findet 
sich jedoch der Pilz auch auf Wablboden, der dicht mit abtrefalienen Ficliten- 
nadeln bedeckt ist, und dann j;reift das Mycel gele<.'entlich auch auf die 
untersten Nadelu Uber und bildet an ihnen ansitzende Fruchtkürper, die sich 
in XhnBdier Webe wie bei Mitrula verarbeiten lassen. 

Daa HymeniinD bt bei LeoÜa nodi ao einer Zeit Tollkommen mnhilllt, 
wo ea sieh bereita halb1rage% anagebrettet hat, etwa so writ wie in dem 
dndi Fig. 6 daigeateUten Stadimn Mitrula. Die Frwehtanlage ist 
Jelit Düek «ngeetidt, nmdlieh oder eififrasig '). In der Stmktnr der Qallert 
maefat aieh ein Unterschied gegen IBirula inaofem geltend, als bei LeoHa 
die verschleimenden Hyj^MQ nicht bloss in der Längsrichtung um den olMren 
Theil des FruchtkOrpen veriaufen, sondern wirr durcheinander gewunden 
sind: Zwischen den peripherisch sich hinziehenden Schlauchresten finden sich 
schief nach der Oberfläche zu gehende u. s. w. Im Ganzen ist die Htllle 
nicht unbedeutend breiter wie bei Mitrula. In aUedem darf man wohl 



') Durch da« bfrciu vorhandene Paraphyscnlagcr glfirlien diese Fniohtanlagen 
denen vou Baeomjfcet ro*eua {». «.), dem aueli die ausgebiidctere Leotia uiuht uu- 
ihaUch ist» aoeb mehr wie die gleich grossen Stadien tob Jfündk 

I 
I 
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em«ii Âvfldrnck (ttr dM erhöhte SchatsbedOrftiits eines den Einwirinuigen 
der Lufk, des Stevbes eto. an^iesetetm FmehtklliiMn sehen. 

Figur 9 stellt einen jungen Fmchtkörper von LeoHa gelaÜnosa dsr, 
bei dem das sich ausdehnende Hymenium die IKtlle in ähnlicher Weise, 
nur nicht s«* regelmXsBÎg, zur Seite {gedrängt hat, yne bei Mîtrula. Ent- 
spivM-lieiitl (liT, wie erwähnt, etwas längeren Dauer dor rnilitlilung zeigen 
die fertilen Hyphen iii Fig. 9 bereits eine iihiiliclie Anordnung, wie sie hei 
Mifritla erst spilter (Fig. H) auftritt ' \ Ks Itonirat bei Lenfia Uherljaupt 
nicht zu einer altwiirts gerichteten Ausbreitung des Hyniruiuraa am .Stiele 
entlang: Die Emlij;iing des Fnichtkörpors wird nicht „keulen ", sondern 
pkopfHirmig". Dor Grund /u dieser abweichenden Aoabildung scheint darin 
sn liegen, diss «ne don jungen Hvt sm nnteroD Rande mngeheode Zone 
von paraphysenartig angeordneten Hyphen steril bleibt und dem Weiter» 
answaehsen der Fmchtschicht einen stlrkeren Widerstand en^segenselst| via 
die weiehliehe Halle der MitrulOf die leieht bei Seite gedillngt wird. Das 
aoeh hier durch übnUche Ursaeheo wie bei 3ütnüa he r v o rge ru fene intmsiv» 
FlXehenwachsthum des Hymeniums spricht sieh daftlr in dner WeUmg md 
Faltung der Oberseite des Kopfes aus, der dadurch entfernt dem Hute einer 
kleineu (n/romitra ähnelt; der in p(q[Hllären Pilzbticheni aasotreflende Name 
,,8chlüpfrige Käppchenlorchel^^ fUr nnsere Form ist daher, so gekünstelt er 
klingt, nicht ganz unzutrefTend. 

Die (îallerthlillo, die in ihrer ilani)tma.sse zur Seite gedrängt wird, in 
scliwat lien l{t'>teii aber noch Uber den l'arapliysen liegen bleibt, schwindet 
bald vollktMuinen, wohl durch Vertn>cknen an der Luft. 

Das abgebildete Exeiuplar zeigt an der einen Seite eine deutlich gesonderte 
Hymeniumpartie, deren Httüe auch getrennt von der des Haupthutes abge- 
streift ist. Wenngleieh eine sohshe BUdnng, wie man sie Ihnlich anch 
bei manchen anderen ffeUfelUneen beobachtet, mit dem aasgedehsten 
Fllchenwachsthom dieser Formen in Zusammenhang gebracht werden kann, 
so spricht doch namentlich der sn beiden Seiten dieser fertilen Sefaieht vor* 
handene Ilyphenkomplex fllr ihre Dentnng als selbsybidige Fmehtanisge. 
Dadurch könnte man auf die oben zurückgewiesene Auffassung des Stieles 
als eines Stromas verfallen. Die Irrigkeit dieser Ansicht ftlr Leotia geht aber, 
abgesehen von den erwîChnten ungestielteu und .schon das Hymenium ent- 
li.iltenden jungen Stadien derselbeu, noch daraus deutlich hom<r, dass weiter 
ausgthiUb ten Fruchtkörjieni seitlich ansitzende kleinere Fnichtscheiben stets 
auch deutlich gestielt sind; es gehört also zu jeder Fruchtscheibe ein 
eigener Stiel, und umgekehrt: Der Stiel trägt immer nur eine Fruchtscheibe 
(wenigstens auf fortgeschrittenen Stadien\ nicht mehrere oder zahlreiche, wie 
irir das erwarten mttssten, wenn wir den Stiel einer HeivelUnee dem Stroma 
von Nectria oder einer anderen Uypocreacee gleldi setsso woUten. 



1) Awh bei Ltetia sind also die ftrtilea Hyphen bereits in so jungen Fnicht- 
körpem voriiaiideB, wie sie oiit bloneni Aoge «bm no«h auftoindes «lad. 
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Das game Innere des Fnichtkörpers zeigt schon frühzeitig Yerschleimungg- 
oncheiDttiigeD, so dJlss die Schnitte ein eiironthlimliches Bild gewähren: Um 
zahlreiche Korne ziehen wh UMdouUiche HyphenkontaroOi die aich allmählich 
inuner mohr in Gallert aullôsen. 

Das weitere Wachsthura betrirtt alle Tlieile des Friichtkiirpers ziemlich 
glcichmäs.si;.' ; aueh die sterile Partie am (inuide des Uyraeiiiums vergrösscrt 
sich noch nnd füllt an der Unterseite des Hutes älterer Pilze beim ersten 
Anblick auf. — In Jannowitz, wo ich Leotia »ehr verbreitet in Fichten- 
nnd BochenwJUdern fand, bibe iob einige MessvngeD «ber deo ZmrMfas «n 
jflDgeren nnd lUteran Froohtkitipeni ToigenonuiMO. Denelbe beMgt voter 
gttntigmi tUBBeran Bediiigimg»n (ngoeriaolMSi nidit an kflblea Wetter) innere 
halb drei Tagen bei 1 en greeeeii Ezemplwen 0,8 cm, bei grOasereo (S,5 
Us an) fan Mittel 1 cm. Dabei tritt die aoageprigte Weliung der 
F^nehtachictit biaweilcn nicht erst an den reiferen Hilten, aondcrn schon an 
kaum 1 cm hohen Fruclitkörperu sehr deutlich hervor; in der Regel besitzen 
allerdings st) kleine Pilachoi einen fast glatten Hut und gleichen ao in der 
Gestalt durchaiia einem aaagewachaenen Baeompcea roseua, 

III. HelTella iiiid Uyroiniti-ii. 
Die entwiekelnngsgcscliichtliohe Intei-suiluing tlir IfcJrfllacecn im 
engeren Sinne, zn denen die einheimisehen (t.nttnni-'iM! llcJrclln, d'i/romitra, 
Wrpa nnd MuicJulln gehören, stösst auf erhelilielie Seliwierigkeiten. Es 
liegt das an der Seliwerzugiiuglichkeit der frtihcu .lugendzustäude dieser 
Formen, welche zweifellos im Erdboden angelegt werden ' ). Eine Verfolgung 
den MjrBeb im Boden anf weitere Strecken hm, wo man andere Fracht- 
kVipenudagen vemmthen ktfnnte, lat, wie Ich midi bei OyromUra eacuknUa 
flbenengen monte, rOUig nnmOgUoh; das sehneeweisse, flockige Hyphen- 
g a de e ht wird infi>|ge semer Zartheit bei jedem YerBoche, es von der viel 
reeirtenteren WaUhrda so treanen, in seinem Zvaammeahange serstSrt 
Einen Anhalt spukt fOr das Aufsuchen der fraglichen jongen Stadien 
in der Erde könnte allenlinirs die Bildung der sogen. Hezenringe geben, 
welche sich bei Morcheln ebenso vorfinden sollen, wie sie von gewissen 
Basid omi/ccten, z. B. dem Fliegen]>ilz, allfeniein bekannt sind. leh habe 
jedoch diese Erseheinung unter den / .ililn iclien \ «trkomraen, welehc mir von 
der bei uns gemeinhin als „Morehel" bezoieluieten Gyrnmiim r,<( i(lrnta 
zugänglich waren (Wälder nm Oels, bei Landsberg Kr. Krenzluirg, bei 
Obernigk) nie irgendwie deutlich ausgeprägt gefunden; immer standen die 

>) Die Koltnr der SèhiUattm auf kflnatlichem N&hrboden iit bis jetst nicht 

grluDgen, auch die Anlage von Morchelbeetcn hat bisher wohl keinen nenncnswerthcn 
Erfolg gfliabt Nach den Mitilicilungen des Baron d"Yvoirc (in den Srhriftcn der 
Société oaüooale d AccIiiuaUtion) sollen ttieh die Morcheln besonders gern aut (iarten- 
püttcn, die oüt Artischocken bqpflanst Mud, annedela. Er hat Vertuche in dieser 
Kiehtuag aageatellt und gpebt auch Raihacbllge aar Uerrielrtuag kOmtUcher Morchel- 
beele. 
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Bxempbire einieln oder doch so weit entfernt und iinrepelinKARig verteilt, 
dass an einen gonieinsamen Urspnmfç derselben aus einem Mycol nicht zu 
denken war. Nur einmal, in den Bleiberpen bei Jannowitz, fand ich sieben 
Individuen von Helvella lacunosa in einem Halbkreis angeordnet, doch 
waren alle in ihrer Ausbildung schon weit fortgeschritten und die von dem Mycel 
produzirten Anlagen hier offenbar gleichzeitig zur Eutwickolung gelangt — 
Eine andere WachsthumseigenthUmUchkeit der Loreheln, b« deren Beachtung 
man junge Fmehtkttiper anftnfiiiden erwarten konnte, Innert aieh darin, 
daaa hiaidg ein oder mehren YvaMüifper in der nldiiten Umgebung eines 
imderen eotq^ringen, wm dann gelegentlieh mit Stiel und Hnt mit dem ersten 
sn Terwaehsen. Demioeh Seesen sieh aneh an einieln stehenden Fhiehi> 
kArpem oder in der Nike von soldien Iniae nenen Anlagen naehweiseo*)* 
Am geeignetsten Air diese Unteranchnngen ist noch ein leichter, sandiger 
Boden, wie er sich namentlich an einer Stelle fand; dort konnte man die 
Lorcheln mit dem anhaftenden Mycelium direkt aus dem Sande hervorheben« 
Durch vonsichtipes, länger andauerndes Abspülen mit Wasser nach voran- 
gegangener Fixininp der panzen Mauwe mit Sublimat Hess sich der nicht zu 
fest anhaftende Theil des Sandes entfernen. Dem auf diese Weise erhal- 
tenen vegetativen Hj'phenjretlecht anhängende junge Fruchtkörper, wie man 
sie beispielsweise bei Phallus, dessen Mycel freilich derber, strangartig ent- 
wickelt ist, auch bei Trüffeln am Mycel finden kann, gelangten auch so nicht 
EOT BeohaAtung; es zeigten sieh swar gelegentHoh abweiefaend geetaUele 
Hj'phenbttndel, ob aber fai diesen AnAnge von I^vehtkttrpem ni aeben 
wären, mnsste bei dem Mangel verbfaidender Eotwiekehingsstsdien dahin- 
gestellt bleiben. An litoien FmehtkOrpem ist das Myeel meist vOlHg 
reeorbirt, sie sleeken einfach mit dem Stiel im Boden. 

Wenn mir infolge dieser Schwierigkeiten die Klariegnng des Eut- 
wickelungsganges der echten HelveUaceen von den ersten Bildnngsstadien 
an nicht gelungen ist, so möchte ich dafür hier einige Beobachtungen Uber 
die Entstehung des eigenthümlich gelappten Lorchelhutes aus der einfachen 
Scheibenform der Pezizen wiedergeben. Diese Knirtoniiipen stehen mit 
dem Inhalt der beiden ersten Abschnitte insofern in Zusammenhang, als wir 
sehen werden, dass auch unzweifelhafte TJelvellcn auf frtihen Statlien die 
Gestalt eines Becherpilzes haben, wie das ähnlich oben besonders ftir Mi- 
trvUa pikalloides gezeigt wurde, daas an solche einfache, zwischen Petiten 



') In diesem Frühj.Wir habe ich mich an einem relchhaliii^en, itameiiüich in den 
oberachleaiecheo Waldungen gesammelten Material von Oyromüra tteulent* flberaeugen 
können, dass die Bildnng von Zwillingen und Dritliogen etr. thataSehürh auf eine 
ganz andere al« die oben angegebene (und wohl allgemein angenonunene) Art 
prsrhicht, riämlirli durch Theiliing eines einzeln aus dem Boden lirrvor- 
gekouituenen liidividuuma in mehrere. Es wäre danarli also im allgeuieiiien 
ein vrrgebliehet Brmilhen, gerade in der nnnittelbarea Umgebung einet Piliea nach 
jungen Anlagen in der Erde «neben tu wollen. — leb gedenke die crwlbntcn Eni* 
wiekelungsverhiltnieae denmiehet an aaderer Stelle «a verSflballichen. 
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nod HéMkm ntm/ÊUM» Aitan «ach üb koaptti irte rep Hftte der gtonm 
f/ffrohfthi t M i glnftnwcèio mnIIMb Iiiboti^ lod dan es dB einMffiolieBy 
■aeh M dor BBMéhng der Fmefaâuale Ton Mtruta nad des KopKw von 
Lealia wirkamw Prineip iift| welehM im Extrem sn der AvabOdmig der 
tet trimreo Fonien der Lotehde ftUort. 

In der Umgegend von Jannowiti fimd ieh im Hertnt des vorigen Jeloee 
vier Arten der Gattung Helvella, deren Hntformen eine von einfacher zu kom- 
püshter Oestaltang fortschreitende Aubildung dc8 fruchttragenden Theilea 
eritennen Hessen: Helvetia Ephippium^ ). H. elastica, H. lacunosa und 
TT. Tnfula. Bei TT. Ephippiiim ist der Hut junger Individuen reg^ulÄr 
pewölht, Schüssel nirmig {jestaltet, später wird er «attelffirmip, um sich endlich 
pleichmSssifr zweilappig herahzuschlapen ; zwischen den beiden abwärts ge- 
richteten Theilen der Fruchtschicht ragen zwei Zipfel homartig empor. Fragen 
wir nach der Ursache dieser Veränderungen, so zeigt die Untersuchong der 
witw dffil Bilgen Fmehiaeliieht, de» Uer uiar den PBnfliyBen «fae noeh 
wehwei, aoBgiebiger BBttHekelnng fUiige SeUebk tob aMogwoB HypIwB 
Bogt; ladem dieoe ndi vermehrea oad iddieBsBeh swisoliflo die FBnqèyMo 
UadBvaehaoB, irM eiaa AieMlang des Hj— i Bm e bewiifct, an mteher 
die groeablaiigeii, inhahsleereii Zellen am Gnade demelbea (das HjpoÜiMinm) 
tmaiger theilzonehmen TermOgen; die Oberfliehe wird sich infolgedessen herab- 
SBbisgsa beginnen^) nnd dann sattelfthnlich werden; bei wsiterer FUehea- 
znnahme schlägt sich die beiderseitige Einbuchtung swisehen den spitz 
werdenden Zipfeln lappig herab (in dieser Form kennt man H. afra und 
einige andere Arton\ Während bei dieser Art die Vergrössening der Fnirht- 
scheibe nait einer fast mathcmatischon Kegelmässigkeit vor sich geht, sind 
bei TT. el^istica die beiden Trappen schon nicht ganz gleich, der eine etwas 
mehr aufgeblasen als der andere; gelegentlich finden sich von dieser Form 
aneh dreilappige Exemplare. Von diesem Verhalten bt zu der unregelmäaeig 
fwrf- bis drsOappigen S, laemota aar eia Sshrttt Infolge der statkaa 
flfliMahallai Aasdshaaag arM die IMrtsddeht bei dieser Foim isuMr 
dSaaer, gébreddièher and sehwaakeadar; daiaas erglebt' sieh lllr sie die 



<) Die ha Folgenden beedtfiebenrn, gerade Ar das VentindniMi de« Lonshcl- 

hat«> bedeutiiog8\ nllen Entwlekelnegsformcn waren for diese Art bisher nirlit bekannt 
(in dieser Mannigfaltigkeit wohl fiherlianjjt fur keitir Hflvtlla); vielnieiir besrhriob man 
TOB ihr nur ein flach verbogene« uud daa »atteltörtuige Stadium. Meine Fonu weiebt 
aamer der bedemendntn OrBsae im ansgebildeten Zoaunde auch in der BeachafRnlMit 
daa Flannea tron EL ^^^fi tm ab; Rebm Ibad jedoch die ihm eii^eaandlea Ori(pnal- 
exemplare im übrigen zu der //. Ephippimm der RabenhorstVIieii Exsteeaitn reeht 
gut passend. leh srhiirsse mich daher ganz seiner Ansirlit an, dats meine Art eine 
durch günstige Vrgetaiionsbcdingnngen geforderte H. Epkippium sei (vgl. hierüber 
«ach dn Jahmbcridit der aebiM. Oea. nir vateii Kultur, 1897). 

*) in walcber Weiae dies aus rein niechaniaelien Grflndcn geschehen aiaaSi kann 
man «ich gniu gut an einfaclii ti l'apic uindcllrn v(>raii!<rh.-iulichen, an denen man die 
Oberilacheuvergrôsseniog durch eiDge^chaltct« Sektoren herstellt; hierdureb entstehen 
AnMéhiith die venebiedenen Formen des Hatea von H. Ephippitm, 
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Kotiiweiidigk«lt| dncn Anhilt, «he SMtM m gtwinneii, «ni nloht von 
heAigtran Einwirkangeii der Äussenwelt alliusehr nHgeoomiiien m werden, 
ehe aie sur Sporanlnldiing gelangt ist: Dieees Ziel wird emielit dareb Ver* 

wachgiing der Ränder der Hvfleppen unter einander und mit dem Stiele; 
durch die reichliche Bildnng von Bnchtcn und Rippen an dem letxteren 
werden dem llute mehr Anheftangepiinktc geboten. — Der II. lacunosa 
Bchliesst sich dann unmittelbar der nur ganz monslnis anf':('l>lascin\ zwei- 
bis vierzipfelip' Hut von //. Infnla („RiachofHmlltzo'') an. Hei den letzt- 
genannten zwei Formen führt da.«* ;restei};erte Fliü'henwnehsllnnn auch zu 
einer leichten Wellung der eiiizelneu llutzipfel, ein Merkmal, welche» ninnche 
Sygtematiker veranlatist hat, 11. Infuki schon zur Gattung Gyromdra zu 
reebnen ' ). Und so werden wir denn durch diese ettifenweise KompliluUion 
ttbeigeleitet n der auf den enrteo BUek gene nnveretMndUehen Oeetalt der 
Qynmiira eBCuletda^ deren mndttcher Hnt keine dentliebe Zipfelnng mehr 
eikennen iXaet; im Übrigen Ist bei Jungeui nnr einen Centimeter breiten 
Individuen, die eben eret ans der Erde hervorragen, der Hnt stete fM vom 
Stiele nnd noeh üut vQlUg ghitt Aneh reifere Exempian seigen aoeh dentlieb 
auf LängsBchnitten die Entstehung der grossen Hflto dnreb weiteres lapidgea 
HerabschUigen dieser anfitng^ioben Form« 

Bei den vorstehend genannten Arten, mit Ausnahme der Hehella 
Ephipphim und annähemd ähnlich noch bei //. elastica nach meinen 
Beobachtungen, fin<let man atuli die iiill;_^'<trIl K\em|ilare jiichi mehr scheiben- 
förmig'^), sondern l)ereit.s ^re/.iplVli. Al>er eben diese Zipfelunp, die, wie wir 
bei H. Ephippium sahen und auch an den rapierniodcllen nachweisen 
konnten, durch einseitige Vergrürtserung der Oberfläche eine« »ciiUaselartigeu 
Gebildes entsteht, liUst sich nur verstcheu, weun wir auch bei diesen Formen 
era l^BsrtfenMhnlichee firflheres Stadrâm der Fmehtseheibe poetnliren, ja eie 
awingt uns gersdean an der Annahme, dass auch die Hut abentenerüohen Qe- 
stalten etwa von JJ. Infüla sieh aas soleben einfaehen, fireilieb sehr bald 
iibersehrittonen Scheibenfonnen entwickelt haben mSebtea. 

Wie eine VefgrOssening der OberiUehe bei allen tbierisehen nnd piana- 
liehen Organen dne erhöhte LeistangsHlhigkeit derHcIben bedingt, so erflfllt 
aneh das weiter ausgebreitete Hymenlnm der Helrrlh')i l iuc Funktion, die 
Entengung der Sporen, in vollkommenerem Masse, al» das hei den einfacher 
gestalteten D'iscomyccten der Fall ist. Es steht di< se Krscheinung t>tTenbar 
im Zusammenhang' mit der kurzen Ve^retations/eit vieU-r HclrrUincf^n, und 
es ist in dieser Hinsieht aulTalhud f;t?iuig, dass gerade Formen wie (i ijromitra 
esciUmia^ die nur wahrend weniger Wochen im zeitigen FVUl\jahr auftritt, 

I) Meine £s«nipUr« teigten diets Wellung »ogar bei B, Immmm riel ausgeprägter 
wie bei B. Infnla, 

«) Narh Rchiii, Tiitronifcttev, ist .ui< li Ix i //. larujiv»>i Ji i Hut iu>i.ninglich 
schüssclfnniiig. Hirr iuf, sowie auf dir «i« iiili< hc Anspr.igmtg der l-ahuiig der Fruchl- 
schicht dilrfteu Kriiäiiruugsbcdiuguugcii (Hudc^'ithcschaiTciiliett, Feuchtigkeit^ EiaAvM 
aniQben. 
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«Im tatoaiiw aMgtpiffgto^ tm ëê OjiMoitfanitt àm Bines ttt u wJ» 
Wfadn^ anfl Ftitnig 4«r Spwwq^i ud wB toi ObecÜoke dar Frachlidwibe 
mMmiu Dm« haanA, diM die 8poi«o diaeer Art eilir leiehft, irie kk 

feststflUeii koBate, bénits auf dem Fraohtkörper KeiniBchliache treiben, die 
eieh TenwejgOBd «nd verflechtend Mycelien hervorbringen, welche deon 
spXter iHeder su neuer Frtichtköqx'rbilduüg schreiten mögen — freilich nur 
unter ^'owiflsen, noch unbekannten licdinfrnnpcn, denn man findet an Stellen, 
an ilt'noii im ver}ran{;enen Jahre die Lorclieln ungestört wuchsen, sehr bäufif; 
keine Spur mehr von ihnen, während sie da, wo sie sich einmal in {rrüsserer 
Individuenzahl eingebürgert haben, auch dauernd von Jahr zu Jahr wieder- 
kehren, indem »ie sich hier schnn durch das im Boden pereuuirunde Mycel 
TOB eiaer Vegetationsperiode zur auderu erhalten. 

Der EalwiekelttDgsgaQg tob HiMBa Ephippium giobt biib éam 
nagaiMig ftr die BmtÛuBmg Over YerwaadMaft mit dm geitielleB 
iWiran» ipcrieU éet Bigiim (Màenpodia) nmonpuß, nit der ihre Jagead- 
km Mfar ia aaaelifla DMb fberaiailiHi BigaBlIiliBlielierwiiBe aeigt 
Mieh Buka mmeropui aa ■wgefwaehiwiea BianplaraB, wie ieh iolehe Im 
flfcawiaer Bncbenwalde fand, eine YeqjrBMaraag der Fnichtsoheibe bis zu 
geringer Hersbecnkung ihrer Binder, wobd dann allerdnigs die Scheibe nicht 
HO allseitig nachzugeben vermag wie bei Helvetia, sondern an einer Stelle 
einreihst; bisweilen biegt sich auch bei dieser Form der Becherrand zipfel- 
artig nach aufwärts, fthnlich wie bei der kaum gestielten Gattung Otidea. 
— Auf manche Uebereinsfimmungen zwis<'hen Helvella und Macrojx^xlia 
war man bereits aufmerksam geworden a'gl. Hehm, Disconvtjceim, pag. 11 701; 
indessen hielt man beide Gattungen durch die abweichende Entstehung des 
llynaaiume fHr wesentlich verschieden. Die oben mitgetheilten Tliateacben 
«Nr die angiokarpe BOdaag der Fmehteebielit bei Mkrula phaOMn laieea 
•Mh den Yecgleidi m HtiMOm erit Fteiga ia neaem lidrte enebeinea. 
Bi iii ireU aar eiae Aage der Zeit» daw ynri^tm bei daa eiabekra 
JEMMOm aoah Jltagere Btadiea gelbata 

m ]a«eiig rawMaeaeehHwitj iria das flyta oben beeehriebeae SeMtteÜBnn, 

nach allen Analogiegründen, unbediagt Toraussetzt. Bd der völligen Ueberein- 
etimmnng in den Existenzbedingungen der Pezizen- und Helvella- Arten iat 
es wohl verständlich, dass auch ihre Hülle gleich beschaffen ist. und deren 
kräftigt-re Ausbildung (im Gegensatz zu Mitrula, vgl. pag. 'Mi) bedingt eben 
das Auswachsen zur SohUsselform, die l>ei den Lorcheln noch ill)erKchntten 
wird und sich zu ihren mannigfach gestalteten Hüten und Mützen in kon- 
liuuiilicher Stufenfolge komplizirt. 



Die stattlichen Asci der Hflvellaceen bieten ein glinstiges Objekt für 
Studien Uber das Keruverhalten bei der Sporeubildung. Ich habe diese Vurg.luge 
«iagelMnd iMilTeZvelJa/n/ula untersucht und die wesentlichen entsprechenden 
Bladiea aiMh bd OfrmiUrm 6icuktiiê aufgefnadea. BeHHaaenvaise ge* 
ka^ftea KanpaUaMea la dea Aaeii dar JET. Jnfiila aieht lor Beobaehtai^ 
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wtfneBd rie doeh Mspiétowtlse bei Âêeobotui aehr leiébt iiMlis«w«ia«a dnd 
(ieh konnte nueh «n dieeem (Hgekt bei Fizirang mit SnbUnateiaig and 
FKibong mit Fncbain'Jodgribi von nanofaen der nuunentlieh von Harp er Jflngst 
angegebenen Bimelheiten der Kemtheilnng, speelell dem Anftreten der Spindol- 
Cnern, der iXnglichen, griln r-irhfi.-iren ChroinoRnmen nnd der vendiieden 
grogsen, Nncleolenartigeu GeV)ilde in der Höhlung des Miitterkomes überzongen). 
Es untorüpgt keinem Zyweifrl, das» bei Helvetia bifida die Vermehninp 
der Kerne ehenKo auf karyokinetischem Wege erfolpjt, und nur etwa den 
beim Einsammehi des Materials gerade herrschenden Witterungsverhältnissen 
dili-ft)> eK 7.ti7.uschreibeQ sein, wenn sich aagenblicklich nicht viele Kerne in 
Theilung befanden. 

Es kam mir bei diesem Studium der KcmverhXltnissf! vornehmlich auf 
Bweieriei an: Knnud nadi Ke rnve ne h melzungen in den jungen Aadi an soeben 
nnd Bodann die Natur der Nneleolenihnlieben KQrperchen anlknldlren, welehe 
ieh lehon ftulier bei Äacchohn» in den langen, noeb nngeftr1)ten Sporen 
gesehen liatte nnd die eich aneh gleieh in den ersten Schnittserien dnreh 
das Hymeninm von HehteUa Jn/Ii&i vorfimden. ffie mOgen der Kibne 
des Ansdmekes wegen mit dem voriibifigen Namen |,8poro8omen'' beseichnet 
werden. 

Die nnter dem ParaphyRenlager und den in dasKelbe emporwachsenden 
Ascis sieh hinziehenden, vielfach frf^wnndenen nnd kugelig angeschwollenen 
ascogenen Hyphen sind mit körnigem I'lasin;i dielit erfüllt, zeigen aber nur 
hin und wieder einzelne deutlieho Kerne und bisweilen den Sporosomen 
(s. n.) gleichende Körper. Dafiepren tiiulet man in den von diesen Hyphen 
aus aufwärts wachsenden jüngsten Asels (ranz konstant zwei Kerne (,Fig. 10), 
neben jedem derselben liegt ein kleine, bei allen Färbungen sich wie ein 
Nndeohis verhaHsndea Oebüde. Oross nnd denMeh dnd an diesen Kernen 
dfo Nncleoli, wihrend Chromatin nnr in geringer Menge voibaaden ist and 
sich bei der Foehsin-Jodgrlin'Flrbnng als enie grUne Sprenkehmg des Kern- 
innem an erkennen giebt Die Kemwand ist als sebarfo Ü^grenanngslinie 
siehtbar. Diese beiden Kerne wandern anfisinander in, bertthren sieb, die 
trennende Kemmembran schwindet, und ihre beiden Nucle(den vereinigen 
sich fFig. 11) zu einem ansehnlichen, von einer grossen nnd oft noch einer 
Anzahl kleinerer Vakuolen durchsetzten Nucleolus (Fig. 12». In dieser Keni- 
verschmelzung einen Sexualakt zn sehen, scheint mir nicht hinreichend begründet. 
Vielmehr dürfte dieselbe mit der <>ben bei Miirula erwähnten Krscheinunjr 
in Beziehung zu setzen sein, daas in Folge der reichlichen VerKstelunp und 
raschen Kenitheiltnig der as(>ofrenen Hyphen den letzten Verzweitrunfreu der- 
selben relativ unbedeutende Kerne zukommen, welche die erneuten i heilungen 
im Ascus vielleicht nicht mehr dnrchmaohen könnten, wenn nicht mehrere 
von ihnen sieh vorher vereinigten. Die' Zahl der kopoHreaden Kern« betrügt 
naeb meinen ErfUimngen fanmer nnr swei, was mit den Beobadhtnagen 
Raeiborskis tlbereinstimmt Wihrend Fig. 13 m der von Harper 
(n, Taf. ZXVn, Fig. 3 n. 36) hl der Hanptaaebe paaat, habe ich lolehe 
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Stedten, wo vi« B^erne in einer ZeDe liegen sollen (Flg. 1 n. 2 der oitirten . 
ÀbUIdnBgenX bei Helvella InftUa meht Toigefimdeo. 

Um den so eotetendeneo „primiren Aacnakem" (Flg. IS) liegeo eine 
Ansiüil Nucleolen-arttger Gebilde von uicht ganz gleicber CMtaBai die besonders 
deotlich bei der EiBeuhämatoxyliiunethode als ninde schwane Kngeln hervoct* 
treten ; leider ist bei Auwenduug dieser Färbung die Abgrenzung der Kerne 
weit schwerer zu erkennen, und das minimale Chromntin lässt sich mit 
Ruhin S noch \venij,'('r sichtbar machen wie mit Jodj^riin. Die kleineren 
dieser Kürner lie;;t'ii diclit um dt-ii Kern hemm, ein gnisst-res, oft mit einer 
Vacuole ausgestatteteft neitlich über ihm (.Fig. 12). Namentlich an di r Spitze 
des einkernigen Ascus iiudet man hUußg ein solches Korn. 2sicht selten 
sind diese (SebUde von einem Hof umgeben, der jedoch niemals seharf, wie 
eise KnahtfUe, gegen daa umgebende Plaaoui abgegrenst Sat Ibra Nalor 
iat aielMr di^enige der beraita In FSg. 10 in der NU» der Kerne abeabil- 
delMi KOqMNlieD; wlknud man aber aaf dieaem Stadlam noeh glaoben 
kOnta, ea nül OestnaoïBeii aa thna an baben, qprbdit Ibra bedeirteadeie 
AaaaUy veneUedaae QrOaae^ itanlieh aebwaakanda Lagarang fan aiakfln%^ 
Asens doch gegen alles, was wir von diesen Zellorganen wissen, mit denen 
aie eben nur im tinktionellea Verhalten übereinstimmen ' )♦ Ueberdies ver- 
lieren sie sich in den älteren, roehrkemigen Ascis oder finden sich hier doch 
nie in der Nähe der Kerne, höeliHtens im oberen Theile des Ascus. Im 
achtkernigen Aseus habe ich sie Uberhaupt nieht nachweisen können (Fig. 13). 
Erst wenn die paarweise bei einander liegenden, anfangs unregelmässig im 
Aacu« vertheilten Kerne sich zweireihig anordnen und um sie das Sporen- 
piasma als rundliche Masse sich ansammelt, weiche bald durch eine zarte 
GrenaUnie vom „Epipiasma" abgesondert wird, treten wieder solche Nudeolen- 
arUgen GéfaOda anl^ und swar liagt bei jeder fipoiananlaga ein aafimga 
kkiaea, erytfaropbUea KOipenhen (Fig. 14); vir wellen ea ala »Keben- 
nanlpnlna** baaelabaen* Ob dioaolbcin ana den vorber yoriumdenen. Ibn- 
Beben BOdaagen entstanden sind, liest sieh naah dem Geaagten moht mit 
TtMrtwrnflMlf Terfelgan; ea wire jedoab niebt gwada aaeB«Mbb)aaen, data 
die Ünbatent der letztem anliBelBat und später in Geatall der Nabennucleolen 
irieder niedergeschlagen worden wäre; das fernere WnebaHmn deraalben 
Hast eine solche Annahme nicht unmöglich erscheinen. 

Die jungen Sporen strecken sich bald und nehmen so Ellipsenform an, 
wobei der Nebennucleolus sich ebenfalls ausdehnt; den auf diesen» Stadium 
in jeder Spore entlialtenen Kern bezeichne ich mit HUcksicht auf die später 
in dun vorgebenden Veränderungen als „primären äporeukem^ (Fig. 1^). 

>) Bai 4Jpmtiirm «MiilMto tcetea, soweit ncine Beobachtoagai reichen, diese 

Körner im einkeniigen AscQS ebensowenig auf wie die spiter zu erwähnenden „Nebeii- 
nuclf'olfii" seitlii-li an den Sporen (Fig. 24 und 25). Fig. 24 reigl auf dem Srhnitt 
eine weit deutlichere, faserig-netiige Struktur de« Aacusplaaraas, wie die Abbildungen 
von BêMU% Imfula^ waa auf der versohiedeaen Fixirung der bflidao CH^eMe be* 

- -« àÊtult ■ 
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In etwas ilteren, IMngUch-elliptiMheii Sporen treten non in den Mden Bram- 
pnnkten swei kleinei kagebrande, scliaif nmgreutoKVrpereto Tom tinktkmellen 
Verhalten der Kneleolen auf (F%. 16), iwei ,,8ponMonien'S ttber die ieh 
ndeli svnlelist einfteh refarireed Terlmltan w&l; was rie rind wird die Yer- 
fo%nng ihrer Entwickelung lehren. In der Mitte der Spore liegt jetzt ein 
ndt Fuchsin-Jodgrdn sich bittulich färbendes, rundliches Gebilde und an zwei 
gegenüberliegenden Seiten desselben zwei sehr kleine rothe Kömer, deren 
VerbindniicrHlinie schief zu der Liingsachsc der Spore orientirt sein wUrde. 
Bei der Kisenhämatoxylin Knitin 8. -Methode worden die luMden grüsseren 
Sporosomen, ebenso wie die kleinen, an dem Mittelgebilde liegenden Kr>rperchen 
intensiv blauschwarz, dieses selbst rosa frcfitrbt. Die Nebcnnucieolen nind 
auf diesem Stadium deutlich linseuformig und erscheinen daher, je uaclidem 
man rie von der Fliehe oder von der Kante zu Gesicht bekommt| entweder 
ala Seheiben oder Spfaideln (vgl. Fig. 22); häufig enthalten aie eine Vakoole, 
bisweilen noch eine f weite Idelnere. Sie stellen nièht etwa Anhingael der 
Sporen dar, wie sie rieh a. B. bei AêecMvt finden, sondern sind selbat> 
stXadige Gebilde, die vom Ep^laama her der sieh BOsanunenbaUenden Sporen- 
anlage kontinnlriieh nadulleken. Ihr Anaaehen ladert aieh mit der fort* 
achreitenden Ausbildung der Sporen nldit mehr weeentiieh, rie werden nvr 
noch unbedeutend grOsser. 

Bald darauf verschwinden die beiden Körnchen, welche vorher dem Büttel- 
korper anlagen, und es treten dafUr (Fig. 17) zwei nem« Sporosomen anf, 
die mit den beiden ersten eine Reihe bilden; zwischen den mittleren Sporosomen 
liegt noch deutlich das durch seiu tinktionelles Verhalten clinrakterisirte 
rundliche Gebilde. Mit dem Verschwinden de« letzt<'ren ersdit inen um die 
vier Sporosomen helle Höfe (Fij^. IH\ die schliesslich durch deutliche Kreis- 
Haien g^en das Sporenplasma abgogrenat werden (Fig. 1 U). Die Sporosomen 
mit den aie angebenden H9fen ifleken nun naeh der Mftte der Spore an 
(Fig. 19 nnd 80), in deren Brennpunkten spXter die Oritropfen aiehtbar 
werden. Inawisehen haben rieh dto Sporen infolge efaier Art Yerdiehtnng 
ihrer nrsprttngUcben Masse, innerhalb der ersten aaiten GvenaHnie gegen 
das Hbrige Ascnsplaama, kontrahirt nnd erseheinen dadueh eine Jede von 
einem fiuMoaen Ringe umgeben, dessen innerer Abecblnss dnrrii die Sporen* 
numbran dargestellt wird, welcher der Nebennucleolus angeselimiegt ist. 
Die mit zunehmender Reife der Sporen eintretende Verdickung und darans 
resnltirende intensivere Tinktion der Membran entzieht die VorgÄnge im 
Sporeninneren meist der Beobachtung; doch konnte ich an f?Unstip:en Stellen 
(Fig. 23) die unveränderte Erhaltung der vier Sporosomen mit ihren Höfen 
zwischen den beiden Oeltropfen auch in Ulteren Sporen feststellen. 

lieber die Deutung dieser eigeuthUmlicheu Vorgttnge iu den Sporen von 
MeMla Jnfula dürfen wir nns knn üusen. Wenn man bedenkt, dass 
die SporoaoBMn in ihrem tinktionellen Verhalten ndt den Nneleolen tber' 
einatfanmen, daaa Cerner der ptiaritoe Spotenkem, speeiril sein Nnrieolia, 
aihnihlieh schwindet nnd dass endüoh, mit RHekrieht anf dto laaserst geringe 



Digitized by Google 



47 



B ai w î e fci el ii Bg des Qhrootttiiu in diflMn Kernen, das H mylhritori H in ftr 

den Nachweis eines Kernes die Anwesenheit eines Nucleolus und der ihn 
nmgebeiulen Kemwand ist, — so wird man nicht darttber im Zweifel sein 
können, dass hier in den Sporeiianlagen der zuerst in ihnen vorhandene 
Kern, den ich ohon doshalb „priniiiicn Spoienkern" frcnaimt habe, sich in 
einer hesondfuu Wt-ise zu vier Kernen vermehrt hat, indem niimlich sein 
Nvicleohis sich tluilt und die Tlitilprodukte aus der Kernhühle austreten; 
der chromatische Theil do* Mutterkernes (der anfangs noch erhaltene Mittel- 
kurper der obigen DanteUnng) diffondirt durch die Sporeumasse und gammelt 
sieh um die BponMOOHn, d. L die Deeeeiideniten den Kneleolni des Matter- 
kenee, aa, die auf diese Welte m Tier nenea Kernen eicli aasbOdeo. — 
Eine derarége Bntotehnng m Teditarkeniea vm die aoaselreteBeii Nveleoten> 
IheOe des Mattariumes wade gelfigantileli aseli von lodoglMlier Seile 
angegcliea« 

Wenn wir aehliessHch versnchen wollen, die EigenthfimBelikeiten in der 
SiK)renbilduDg Ton HeUfella InfiUa von allgemeineren Gesichtspunkten ans 
cu betrachten nnd su erklären, so bt vorher zn betonen, dass allzn weit- 
gehende theoretische Schillsse aus diesen Erseheinunjicn doch erst dann 
bcn'ch itrt sind, wonn «'ine ;rrr»sscre Vcrhrcitun^r dt rst'lben, wcni;::stcns etwa 
bei den H' Irelliitetn und Ascahnleen, nachgewieacn ist. lici Oyromitra 
esculenta liabe ich bezuf^lich der ^Sporosomen" ganz iihnliche Verhältnisse 
gefunden, und Fig. '2b giebt eine Öpore von dieser Art mit vier deutlichen 
kleinen Kernen wieder. Hit den Figuren von Helvella Infula verglichen, 
tritt die Yecnabnng der Kerne bei der aiidenn Art aelniBbar aelum aof 
ft«keren Stadka auf, in WirkHdiksIt rflhrt dlea aber nur daber, daas die 
Sporen der Gyr&mitra stete etfMIg-eUiptiaeh bleiben and sieh flbeiiiaapt 
niobt weiter in die Lloge strecken. — Zuerst antearitsam geworden bin 
ieb anf dkaa ▼uhlUriwe bei Ascobolui fmrfwraum Ptta., war Jedoeii 
damals niebt ohne wdteres sn einer EntEcheidnng über die Natur dw In 
den Sporen dieser Form auftretenden drei bis vier stark fiirbbaren KOrper 
gelangt und habe infolgedessen die liauptsiichlich aufTalligen Nucleolen -artigen 
Oebilde oben mit der vorläufigen, einer möglichen anderen Anschauung nicht 
vorgreifenden Bezeichnunij Sporosoraen l)€legt. Mit der Bihlnnj: der ücl- 
tropfen haben diese Körperclicn allem Anschein nach niclit.s zu thun, stellen 
also nicht etwa .,Elaioplastcn'^ dar, wie solche bei Pilzen tibrigens auch 
noch nie beobachtet worden sind. 

Dass m ebizelligen Sporen mehrere Kerne auftreten, seb^t mir zur Zdt 
SV nnler der Aanahmii einen RIlolBelilages, einer BeniBisoeDa aa eine meiir- 
wMgb UiCnni der Aaeoapore *) Tentindlieh. In dieaem Sinne würden sieh 
die mehikamigen Sporna der HéioelXa /«/Ma nnd CTymmüro earalsfito 



■) Zmilditt nor bei den SUitdUmt», wo gewisse einlkcfaer gebaute ForaMa 
COmflamm) vieheOIge Sporen bcsHien; anofa bei MUrula babe ich nicht tetteo slas 
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von den aeplirton bei €^$oghmm etc. ableiten (vgl. a«di das Aber 

Teichospora pag. 84 Gesagte). Eine »ehr weitgekflode Frage wire m, ob 
lüerin etwa Anklänge an die naohtrMgUche Sprosamig der SporsD mancher 
Exoasceen (Taphria) zu sehen sind; diese Formen wtirden dann üiat- 
sächlich als die primitiven und nicht, wie man nach ihrer parasitischen 
Lebensweise wohl auch vermuthen könnte, als rednairte IHscamyceten 
anzttseheu sein. 

Eines Erklännij^aversuches bedürfen noch die Nebennucleolen. IhiHcre 
gegenwärtigen Kenntnisse von der Funktion der Nucleolen erlauben es wohl 
noch nicht, diesen Organen eine bestimmte oder in der Mehrzahl der BUle 
ttbereinstimmeDde Bdle b«dm Anfban des Elementarorganismua nunaehreibeD. 
Mit der von vielen anderen Fällen her bekannten Tfaitigkeit der Kerne bei 
der Bildung der Zellwand wflrde es aber dorohaos im Rmklang stehen, 
wenn ein anaserfaalb der Spore gelegnes derartiges OeUlde bei der Ent- 
itehnng ihrer Membcaa »ttwirkt, am so méhr, als eine Aktion der später, 
nach der Bildung der Sporenhaut, abgescUoBsenon Kerne duroh fUese Un* 
durch, wie sie doch bei der Auflagerung neuer Membranschichten von aussen 
nöthig wäre, nicht recht deukbar ist. In diesem Sinne würde man in den 
Nebennucleolen Theile von Kernen sehen kt'inncn, die dem Epiplat^mn noch 
verbleiben und eine Wechselwirkung zwischen ihm und den Sporen, ins- 
besondere bei der centripetalen Verstürkunj; der Sporenmembran, vermitteln. 
Eine solche Anschauuug steht freilich in einem gewissen Widerspruche mit 
dem, was mau bisher Uber „freie Zellbildung'^ im Aseus fUr allgemein gUltig 
ansah. Vielleicht bringt hier die Untersuchung der Kemverhältnisse bei 4er 
SporenbUdnng niedrig stehender Äacomyceten, wie der PorisporiaceMf bei 
denen diese Vorgänge sich m(igUdMrweise einfacher und verständUeher ab- 
spielen, noch interessante AnthohlOsse. Dass die durch Harper ersohOpfend 
behandelten JSrya^phem für unsere Frageetellnag nichts leisten, hannonirt 
dnrehana mU den Ansdiannngen dieses Autors, der eben (ttr diese Gruppe, 
auf Grund der Entwickelungsverfaältnisse des Ascogons, in phylogenetiseher 
Hinsicht eine höhere Stufe in Anspruch nimmt, als sie gewissen J}i90(nHyoetên 
(ÄMcoboUu) ankommt. 



Wie wir sahen, stellt der Fruchtkiirper von MitruJa phaUoides in 
seiner ersten Anlage einen auf asexnellem W^ege, aus verkniiuelten und ver- 
zweigten Mycelsprossungeu entstaudeueu, gleichartigen, sterilen Gewebe- 
komplex dar, in waieiiem bald die fertUen Elemente als Gruppen von plaama- 
reiehen, grosakemigen Zeilen auftreten; dieselben werden bei der Streckung 
b den oberen Theil des Fmchtkörpers gehoben, wo sieh die peripheriaoiien 
Hyphen su einer schkindgen Holte a n iMMen, unter der die Faraphysen sieb 
diffsremdren; damit wird dieangiokaipe Hymeninmanlage eingeleitet AtbnIM« 
U«g«n die Verhiltaisse bei LeaHa gMkiosa, nur dass bei dieser die Paia- 
physen schon in dem ungestielten FmehlkOiper vorhanden sind. Die Para- 
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physen durclibrcchen die Iltillu uml «Iräng^en sic zur Seite; die unter ihnen 
liegenden ascogenen Hyphen sind in lebhafter Verzweigung begriifen. Das 
Hymeuium wOlbt sich dorch reichliche Vermehrung seiner Elemente bei 
MUruia «ififni% empor, wilnmd das innen Gewebe aliwiililirii lelnrindet; 
ffie iwieelMn der heflywadjeeadep Pniehtachicht nnd dem Stiel nmammen- 
gedriQgte Hlllle bkibt wKk in «mgewaehMnen Flrnehtlcllipeni dentüeli 
eitanbar. Bhnu aaden geeteltet sidi die weitere Entwielnlnng tm Xeolia. 
Infoige der deeatganieirteii BeeelnitoilMrft der Hfllt» kann ee bei beiden Fotmea 
iiiclit zur Bildunt; einer ausgebreiteten FruchtBcheibe kommen, wie das bei 
Helvella Ephipjnum der Fall ist, deren anfangs halbkugelige Fnichtaclieibe 
sich infolge starken Flächenwachsthums der Oberseite zweUappig herabächlägt. 
Auf nnropclmässipen' Ausbildung und starke Wellung' dieser Trappen lässt 
sich die (îcHt.Hltun;; des Hutes der komplizirtcren Helvrlla- und Gyromitra- 
Arten zurückführen und dadurch ihre Entstehung aus der ursprünglichen 
Pezizen-Fona verfolgen. Die Helvellincen irscheinen nach ihrer Ent- 
wickelungsgeschichte als Pe^Utn mit starkem Fiiiclienwachsthum des 
Hymeniums; die Verschiedenheit ihres „Perithecinms'^ beruht vidleicht 
nun TheQ anf Tenddedenen Lebenabediugungen. 

Der primlrelaeodBeni entitelit bei HeMIß Infüla dnreli Yendmielinqg 
cwiier Kerne» in weleher eb rein Tegetattver Vetga^g an lehen iet Die 
in den Sporen von Ht^Ua Infuia vaà Oyromiirü etcuXmUa anftretonden 
aSporoeomen'^ aind die Deaeeodenten den Noeleofaia dea „piimlren Speres- 
kema"» nm tà» liitden sich nach dem Schwinden der Mntterkemhühle vier 
aene Sporenkeme. An den Sporen der ers^^nannten Art finden sieb ausser* 
dem eigenthUmliche ^ebennncleolen'^, die vielleioht bei der MembraabUdong 
eine BoUe ^elen. 

Brealan, Piauenpbjiiologiiehea hmOM, den 21. MU 1898. 
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Figuren-Erklärung. 

Die Figuren sind mit LeitzVhen Objektiven iiiirl Okularen. (Ho «ifSrker 
vergrdsMrtcn unter Benutzung der Oelimnicraion >/i«t -^P* 1«30> mit Hilfe des 

Abbé 'sehen Zeichenapparates entworfen. 

FmchtkSrperentwickelanf Tun Mitrola phalloides (ßnll). 

Fig. 1. Scimiti durcli eine junge Fntrhtanlage mit aacogeaen Hypiien. Fx.:lLei»er. 

Fb.: EiMoblnttoxjUn + Rubin & Vergr. 890|fl. 
Fig. 9. AarogeneHjrpbto mit Kernen auf dicwmStadinn. Fx.!Ki^acr. Fb.:£ie«H 

hlmatoxylin + Rubin S. Vergr. 1000/1. 
Fig. 8. Gestreckter Frm litkörper : Am ohcrcn Kiide ist, dun-li die b!5nli> Iie Färbung 

kenntlii-h, das Uyiueiiiiini auj^clc^t, utugcbcn von einer Hülle. Fx.: Keiacr. 

Fb.: Aiumoniak-Cannin -f- Thionin. Vergr. 30/1. 

Fig. 4. Struktur dieser Hfltle. Fk.; Kdter. Fb.; Fnehsin^odgHln. Vergr. BOOfU 

Fig. 5. Lingssi-hnitt durvh die Kopfanlsge; die Paraphysen haben die (schenatiseb 
konturirle) Hfllle dnrchbroehen. F^: Kaiser. Fb.: Bisenhlmat«xylia -j- 

Kubin S. Vcri;r. 120/1. 

Fig. 6. Habifusbüd pines xwisrheii zwei Blättern hervorbre<'hendcn Fiui litkörpers 
mit freigelegter Paraphysensctiit'ht. Fx.: Reiser. Vh.: Ammoniak-Caraiin 
+ Thionin. Vergr. dOll. 

Fig. 7. Aacogene Hyphen auf diesem Stadium, daswiaeben aterile. Fx.: Ketser. 
Fb.: Eisenblmatoxylin -f Rabin S. Vergr. «xyi. 

Fi^ 8. Weiter aieh ausbreitende Frui-htsrheilte: Die Hülle ist tur Sdte fedrih^, 

dir ascogenen Hypben liabcn si<Ii parallel zur Obcrllürhe ilQgCordnet. 
Fx.: Reiser. Fb.: Kiscnhäioatoxylin -j~ Kubin S. Vergr. ^l. 

Letlit g«ktiMM HUI. 

Fig. 9. Junger Fruehtkorper mit Resten der Hfllle und ascogaasn Hyphen unter 
<l< r I'araphysenscbiclit. st.: sterile Zone. Fx.: Keiser. Fb.: Kiscnbinia- 

luxylin -f- Kubiu S. Vergr. 40^1. 

Helvella Iifkl« SduMflbr. 

Fig. 10—1.'). Ascus-Entwickclung bis zur Anlage elliptischer, einkerniger Sporen. 

?'x.: Keiser. Fb.: Fucbsin-JodgrOn. Vergr. S0t>/1. 

Fig. 16— îfâ. Verhalten der Kerne bei der weiteren Ausbiiilung der Sporen. 
Fx.: Keiser. Fb.: Fuebab-JodgrOn. Vergr. 80(V1. 

Gjromitra eaenlenU (Fers.). 

Fig. 24. A.SCU8 mit einem Kern. } Fx.: Fleniining. Fb.: SafTriniu- 
Fig. 25. Spore mit vier Kernen. ( (ientianaviolett. Vergr, 80(^1. 
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lieber Inalin, sein Verhalten ausserhalb und 

innerhalb der Pflanze, 

nebst BemerkaiigeD über den Bao der geschichteten St&rkekörner« 

Von Dr. Higo Fiseher. 

I. Theil. 

PhynikalUch-cliemlsGhe Bigenschaiten von InuUn 

und Stftrkc. 

§ 1. MoleenUr-Formel des Innlins. Die SteUiiog des InnQns 

zu den übrigen Koblenhydrsten ist beMiefaiiet dmeh sein hohes Moleenbr* 
Gewicht und durch seine Beziehmig zur Fructose, in die es sich bei längerem 
Kochen der wisserigeo LOfing, sohneUer bei Skore-ZnsatSi voUstXndig 
umwandelt. 

Die Angaben der verschiedenen Autoren Uber die Molecular-rinisse zeigen 
weni;: l'ebereinstimmung, die meisten stellen Mindest-Werthe dar, die w(<hl 
noch mit einer gewissen Zahl zu vennelfHltigen sein durften. K ilia ni 
(I. c p. 155) schreibt der bei 1<M>" getnvckneten Substanz die Fonnol 
6 Oft H,„ O4 -|- = Cj^ Hj.^ Uj , zu; iiaeh Brown und Morris 

soll die Fonoel 2 C»» H.,, 0,, -f 4 C,, II,,, 0^« t= C,, H,.,, (),,, 
naeh Dttll end Lintner 18 C, H,„ 0, -\~ H,0 = C».,. H,,, 0., 
laafen. (Citate nadi Tollens, 1. c, 2. Bd., p. 233) wlhiend Tanret 
a, p. 516) sie Bit 5 (6 H,„ 0, 4 H,0) = C,,„ H,,„ 0»„ ai«ibt 

Jedenfüls ist ans den spiter niher sn betraehtenden eoUoidaleo Ejgea- 
seballen im üsafins sn entnefamen, dass Qun eine sehr höbe Moleenlar« 
Fonael lukoaml; nnd so ist aneb Béchamp (1. c. p. 213) zu verstehen, 
wenn er, selbstverständlich nur als Verhältniassahl, die Zusammensetzung 
des Inulius mit H,,^ 0« angibt. Letzterer vermeidet bei der Rein- 
darstellung der Substanz ein Erwärmen (Iber 70", und hat damit ein Pro<lukt 
erhalten, das sieh von dem anderer Autoren durch das Fehlen von H_,0- 
Oruppen unterscheidet; nur durch sein Verfahreil soll es möglich sein, Uio 
chemische Umsetzung des Stoffes zu verhüten. 
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§ 2. Verschiedene H odifieationen. ZweifeUoe ist du IiiiiliD eine 
Mehk Terlnderiicfae Snlistans, und raf diese Eigensebaft, vielleielit tneii anf 
Misehnng meluerer ehemisclier lodividnen sind wold die vMeriei Tenddedenen 
Stoflb» die Tanret (I, p. 5U IT., n, p. 50 IT.) erlialten vnd als Inniin, 
Ftando-Imdini Innlenin , Heüanliienin nnd ^ynanüierin nnteisdiieden bat, 
snüflkiaftliien. 

Wenn Tanret von seinem Inulenin meint: ^^Ccst sans doute à sss 
eiistanx réavis en boaleSy qne sont dus les i^rétendus sphérocristaux d'inn- 
lîne, qu'on voit au microscope dans les coupes de dahlia, macérées dans 
l'alcool." — 80 wäre ja schon damit erwiesen, dass sein Iimlin und Psondo- 
Inulin Kunstproductc sind, denn in nach obiger Weise behandelten JJahlieil- 
und Tö/^/nam&ur-Knollen ist neben jenen „Spliaerokrystallen'^ nicht« zu 
finden, was einer der aiideron beiden Substanzen entsprechen konnte. Der 
an sich plausible Gedanke aber, dass die Pflanze während des Transporten 
der Assindlate nach den Speicherorganeu aus Fructose sunächst Synantheriu, 
dann Hefianthenin nnd so fort bilde, wird dureh die einfiseh nnd leiebt 
festsnstellende Tbatsaebe widerlegt, dass scbon in unnittelbaifter Nibe 
assindUiender Zellen, ja bi diesen selbst, Ihnlin, bexw. naeb Tanret Inn* 
lenin, m Sphaeriten naebweisbar ist 

Dor bi der Pflaaxe — bekanntfiob stets fai LUsnng — entfialtene BUtiï 
ist aber höchst wabrscbdnUob wiederum ein anderer, als de^enige, welcher 
die durch Einlesen von Pllansentheilen in Alkohol sich niederschlagenden 
Spbaerite bildet; denn diese werden bei mittlerer Temperatur von Wasser 
nnr wenig angegriffen, während der Zellsaft von Topinambur- oder Dahlien- 
Knollen auf 100 Gewichtstheile Wasser bis über SO Theile Trockensubstanz 
enthält, die big auf geringe Beimengungen fremder Stoffe fast ausschliess- 
lich aus Inulin, bezw. aus jener anzunehmenden leicht iiislidien M*MUfioatit>n 
desselben besteht. Dazu kommt, dass man .snlclien Knollen durch Aus- 
trocknen an der Luft noch einen beträchtlichen i'heil ihres Waascr« ent- 
aieben kann, ehe eine Ausfällujig stattfindet. Wenn der natttrliob vor- 
koBmende Stoff eber von Tanret 's Snbstansen entspriebt, so künnle 
dies sefai HeUantbenb seb, von dam Tanret (H, p. 51) angibt, es sei bi 
seinen eigenen Gewicht kalten Wassers lOsliob. 

Da die Fkage, ob Tanrei's verscbiedene Snbstansen selbstMndige 
ehemiscbe Individnea sind oder nicht, fllr die nachfolgenden AnsAlbrangen 
wenig in Betracht kommt, so soll fortan nnr von brolin sclüecbtwcg die 
Rede sein, zumal aus jedem Satz zn entnehmen sein wird, oh es sich nm 
die im Zelisaft gelüste^ oder nm die durch AusfîUlnng eibaltenef minder 
lösliche Modification handelt. 

Dass diese Mndificationen in der lîichtung von der b'ifhter zur «ehverer 
löslichen leicht ineinander Übergeben können, zeigt einerseits da« Verhalten 
eben jener in Alkohol -MateriHl .Tnsgefällten Sphaeritc, anderemcita die an 
frisch ausgepreastem Zellsaft Inulin führender lînollen xn beobachtenden 
Erscheinungen. 
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IMgt ma teoh iii«iid ctaon iniiliiibaltieMi Pflamwrtlwil, d«r lett 
etwm «iaer Woche in Alkabol gelegen hat, dnea Sohnitt and Maoktal 

diesen unter dem MikroRkop, so wird maa aidir oder weniger reichlich die 
seit Sachs (I. c. p. 79 ff.) bekannten Sphaerokiystalle finden, bei Wasser- 
Zusatz »her Hellen, das» dieselben sich sehr rasch auflösen. Untersucht 
man eine I'robe des gleichen Materials sechs Monate spSter, so ist das 
mikroskopische Bild noch das gleiche, nur die Li'tslichkeit der Sphaeritc hat 
abgenommen : sie werden jct/t von Wasser bei mittlerer Temperatur nur 
sehr wenig und langsam angegriffen. 

Viel auffallender noch ist die Vcrüudcruug, die mit dem ausgepressten 
Salle Ton DahUen- oder Topinambur -Knollen vorgeht (vgl. auch 
Drageadorf^ 1. o. p. 58 ft). Die aMDMrte Flflsaigkeit Ueibt aar karaa 
Zek klar, kald tribt lie sidi itirker aad itirkar, aad BMh ehra eiaer 
Ylarfeetetaade ist sie sa einem dicken Brei geworden, von dem kefai Tropfiea 
keraMBeeet, wenn aian daa Gefitoa amkefart Der hierbei entataadene Nieder- 
sehkg erBehabrt enter dem IQkroflkop etueos Bakterien-Prlpurat aiekt na- 
ifanUoh, denn er beetéht ans zahlloeen, etwa 2 bis 3 ;i langen, sehr dttnnen, 
aieist etwas verbogenen, fiarblosen Stäbchen oder Fädehen, die — woraaf 
unten noch zurtickzukommen sein winl — durchan« aidit kfjstaUartig aus- 
sehen, nicht doppelbreehend sind und sich selbst in grossen Mengen kalten 
Wassers nicht wieder auflösen, die also einer Inniiu - Modification höherer 
Ordnung angehören mUssen, wobei jedoch die gleichzeitige Entstehung eines 
Hydrates nicht ausgeschlossen ist. 

Zu dem geschilderten Vei-snch, der. wie seit lange bekannt, in ühulicher 
Weise auch mit heiss Ubersättigten Lösungeu rein dargestellten Inulins ge- 
lingt, da dasselbe beim Erkalten nur zu etwa l'y!! sich in Lösung erhält, 
•lad f brigeos die To^kuiÊntm-EaiaXIm, aar Inuia Zeit, waaa lie an reieliilaa 
aa India liad, geeignet, abo ehra arlhvead dea Oetobva; lehoii iai Hoffember 
■aebi äeii eiae YerVaderaag dee laballee geltead, die im Deaenber ztemlich 
folleadet iil, daiia beetahaid, daea dea biafia ia dae vemaadte, Jedeeh viel 
laiebier «filtehe IMÜb (vf^ a., § 88) «beq^eaibrl wfad. 

Iii MHBit dae ToHuuidenBeb yenohiedeaer Xodificationen des Inulms alt 
erwiesen anziuieheu, so ist die Ursache der in ihrem Verhaltea, besonders in 
üiren Lösiichkeits-VerliältniMen zn beobachtenden Unterschiede wahrscheinlich 
nicht in verschiedenem Wassergehalt, sondern in der verschiedenen Oritsse 
der Moleeiile lu suchen, in dem Sinne natürlich, dass die am schwerslen 
Itelichc Substanz auch das grösste Molecnlar-Gewicht besitzt. 

§ 'S. Osmotisches Verhalten seiner Lösung. Die Bestimmung 
des Molecular-Gewichtes, die je höhere, desto unsicherere Werthe liefert, 
erfordert selbstredend eine nuigUchst sorgfältige Ueindarstelluug der zu 
aaiersuclienden Substanz; wollte ich einen wenigstens ungefährea Sohlaae 
aaf die Mohwnlar-GTOeae der tob der Katar daigeboteneo laaüa-llodifteafloa 
gewteaea, so annate, angeeidits der leichten Verlnderfiehkelt, aaf Beinheit 
d«r flabetut te i ii c ii trt wiidea. Idi venaelite der IVaga attir aa tratea 
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auf Gmnd der von de Yries (I, p. 437 fL) «Hgebenteii ptaBmoljtiaelien 
Meäiode) tod Tornherein Überzeugt, dass bd der Ifange der Fehlerquellea 
und der SchMiorigkeit einer auch nor eioigenBaaseii geotneD Beobechtnng, 

ein sicheres Ergebniss nicht würde gewonnen werden ktaMn. 

De Vries scliildert eingehend, wie schwer es ihm geworden «ei, ein 
fHr plasmolytische Untersuchungen wirklich geeignetes Objekt zu finden; 
er benützte meist Epidennis-Stücke von Blättern und Blattstielen, deren 
Zellen durch ihren rothgefärhten Saft die eingetretene Plasmolyse deutlich 
an2eigten. Für den von mir aui^ostellten Versuch war mir aber das Object 
Ui Gestalt von Schnitten durch 'Topinambur- oder Dahlien-KnoUrn gegeben, 
und dieee erwiesen sich als für die Beobachtung recht ungünstig; genurbtor 
Zellsaft ist hier nieht TorhandeB, mid die Uber oder noter der eben an 
nntersncbenden Zelle liegenden Winde der Naehbanellen kttnnen nur an 
leidit an TMuadinngen flUirm) nnd eraehweren eine genaue Feelatelhing der 
etwa eingetretenen Plasmolyse bedentend. 

Ea wnrde nun so verfohren, dasa ich von an Innlin relehen Knollen 
mit dem Baairmcsser je eine Anaabl von Schnitten anfSertigte, die ich in 
Gläschen warf, welche Zuckerl^sungen von genau bekanntem Concentratiom*- 
grad enthielten, den Rest der Kuolle aber auf dem Reibeisen zerkleinerte, 
den Saft abpresste, genau wog, dann im WKrmschrank, zuletzt im Chlor- 
Calcium-Exsiccati^r das Wasst-r möglichst entfernte uinl darauf, nachdem 
die Substanz einii^e Monat»- «laseihst zugebracht, das Trockengewicht be- 
Btimmte. Die Scluiitte wurden etwa zwei Stunden nach dem Einlegen in 
die Zuckerlösuug daraufliin untersucht, ob bei einer beträchtlichen Zahl 
von Zellen Plasmolyse stattgefunden hatte. Ich benützte Zuckerlüsung und 
niebt die irgend einea SalzeSi weil steh ao das Ergebuiaa direkt auf dna 
den Znekeruten verwandte InnUn beaiehen lieea, nnd eine CJmredmnng nadi 
den iBotoniaehen OoelBeienten eitpart imrde. 

In wiederholten Versuchen aeigle es sieh ttbereinstinmenä, dasa eine 
0,1-pvoeentige Ltfsnng von Fmetose nnd eine O^S-procentige BohixnelEer- 
Losung noch im Stande waren, einen Theil der ZeUen au plasmolysiren, 
also mit dem Zellsaft des Gewebes — annähernd gleiehmässige Vertheilnng 
des InuUns vorausgesetzt - nngefihr gleiche osmotische Simnnnng hatten. 
Die später angestellte Berechnung ergab ab<'r, das« die zu den Versuchen 
benutzten Knollen auf lOO riewicht-^tbeilc Wasner etwan Über 'M) Theile 
Trockensubstanz enthielten. Wollte man hieraus einen direkten 8eliluss auf 
die Molecular-Gritsse ziehen, so wflrdc also nach dem l»ekannlen (ieselz, 
wonach ceteris pariltus die Zahl der in der Lösung enthaltenen Molucüle 
die osmotische Wirkung bestimmt, das Ergebnis« dahin lauten, dass da« 
natttrliidi voriconunende Inulin ein 300 Mal grütwci-o« MolecUl ab Fntotose, 
beaw. ein 15S Kai grösseres ala Saecbarose besitst; die Fennel wflrde dem- 
nach buiten: S83 C. II,« 0» = C,,,, 11,„„ O..^- 

Nun liegt aber, abgeaehen von der BebwieriglMit einer genanoi Be- 
obachtung und von der wahraebefailieb niebt flir alle ZeUen den Gewebea 
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gkifriimiwdgen OonoeBtnUon d« ZeUaaftes, eine weeentUdié Feblerqnelle in 
der UnreiolMlt der bentttxten Snbstens, die als natttrlieher ZeUiaft neben 
Imübnoeii adhraStolito geM aiiOl^ Sebtefan und IMBehe Biweias^ldfe 
habea aallMl rwnmàkMSék m> 1Mb» MolMDbnr-GeiMte and io geringe 
osmotia^ Knft| daaa sie das llesnlUt uicht in bedeutenderem MaaBse zu 
beeinflussen verm^^gen; dasselbe dürfte eher dahin zo berichtigen sein, dasa 
durch im Zellsaft ^'i lüstc Salze, niedere Kohlenhydrate oder Anderes ein 
höherer osmotischer Druck t'r7«'ujrt wird, als dit* Inurm-Löenng allein in 
entsprechender Gewichts-Conceutratiou vermögen würde. 

Aitdrer^ieith ist aber vielleielit die Bereehnunf? der Molecular-Grösse «us 
dem osmotischen Verhalten darum iilterhanpt unstatthaft, weil die Fiihifrkeit 
des osmotischen Druckes bei den Kor|)ern mit hoch zuöammenges«'t/.ten 
MolecUlen raacher abnehmen kömite, ala jene steigt. Die Beobachtungen 
haben bisher gelehrt, dass Drmkfthigkeit gelütter OolloidA insserst 
germg ist; da nan nutoit die Uoleoatar-Ortsaen dieser Kftrper tn venig 
kamti so ist Aber die BeMnngen der beiden Ftaotfenen sn einender nr 
Zeil aiefaii Genanes anansagen. 6lobar erwiesen ist, dass des Mbi aetbst 
in der iMMb eoneeniriiten LOsnng, in der es in den genannten Knollen ent> 
betten ist, eine bOehat geringe oeaotiaehe Leiatnag anfiraweiBen bat — wis 
deb ibiigem auch darin acigt| daaa die, wie alle Wasserpflanzen, für Waaser- 
Entziehnng sehr empfindlichen BiStler der Elodea ranaderms nach mehr- 
stündigem Verweilen in dem frisch ansgepreeaten Saft in keiner ihrer Zellen 
eine B^piu von Plasmolyse erkennen lassen. 

§ 4. Diffusions- Fähi}rkeit; Einwirkung; von Alkohol. Kino 
weitere beachtenswerthe Eigejjseliaft des gelösten Inulins, die uns später 
noch beschäftigen wird, int seine — wohl von Prantl (p. 17 1 und Dragen- 
dor ff (p. 62) zuerst beschriebene — I^higkcit, durch penneai)le Membranen 
zu diflundiren ; doch iât seine Diffusions-Geschwindigkeit bezeichnender Weise 
sebr ylel geringer, als die der Znckerarten, sie Teilillt aieh nach A. Meyer 
ÇOÎ, p. 499) sn der der Dextroae wie 4,51 : 90,9, also etwa wie 1 : 80. 
Dieae^ nsnerwr Mslani sondl nur in geringem Gmde mkonunende Flbtg* 
keit bit s shw er li eb geeignet, die Aasebnnmg an wideriegen, die ens bmIv 
ale einem Grande dem InaUn aeine fltaUm^ bei den OoUoideo, idobt unter 
den krystallbiiseben lütapem *) anweist (veigi. UstOber «neb Drngendorlf, 
p. r,2— ivn, zumal ja auch zweifellose Oolloide, wie GiunBÜ aratdcnm, dorch« 
tüssige Membranen in geringer Menge zu durchwandern vermögen. Ein 
dir»'ktr>r Schluss von der verhältnissrattssigen IHflfnaiona-Fihigkeü auf die 
Molecular-Grösse int bekanntlich nieht möglich. 

Remerkt ^ei — worauf auch schon l'rautl la. a. O.i hingt wiot n hat — 
daaa bei Einwirkung von Alkohol auf luulin-Lösuug au beiden Seiten der 

•> Ich veimeide den Auf«ilni( k .Kryf'talloidc'', weil mnn in hotMni.^rhea Ab- 
baadlungeu darunter die bekaunteu, coUoidalen Liweiss-Kxyatalloido zu ver- 
alebeu pHegu 
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fronncnden Membran^ also auch in don varwMideton Alkohol, ein reichlicher 
Isiederschlag ensteht, gleichwie, wenn man Alkohol vorsichtip ither eine 
Inulin-L»Bunfç schichtet, di« ente Trttbnng obarhalb der Grenae der beiden 
Fltlssiprkeitpn erscheint. 

Ich orwoitcrto die ViMsuche dahin, dass ich Capillar-Rolirchen von 4 bis 
f) cm Ijüd^'c theili^ mit künstlich bereiteter Liisunft reinen Inulinn, theils mit 
aus<i;epreü8teui Saft der Tapinambfir-KuoWm ftlllte nnd in ein Gefiiss mit 
Alkohol legte. Fast momentan striimte etwas von der Lösung in die um- 
gebende Flüssigkeit, um vor den beiden Enden der Capillaren einen höchst 
feinkOniigen Niederechlag zn erseugeu ; die milere Einwirinmg dee Alkoholi 
war jedoch langsam genug, nm innerhalb der Röhrehen die Entetehvng zahl- 
reicher, woUiaegebildeter Sfiliaerite zn enoOgUeheni die dieht geditagt die 
BndttOeke der CapiUaren erfttlltm, in der Iffitto denelbeo aber nur sehr ^1^^ 
zn finden waren. Dieeen Versneh direkt nmznkehren, war wegen der geringen 
Menge Toa AHrohol, die die Oapillaren faaien konnten, aneoiolilaloe. Damm 
verwendete ich kurze Stticke gewöhnlichen Olasrohrea mit capillar anege- 
segenen Enden, die mit Alkohol (gefüllt und in Inulin Lösung gelegt werdoo; 
auch hier bildeten sich innerhalb der Röhrchen schöne Sphaerite ans, wtthrend 
in der Jüisseren rm{?ehunfr die Vermischung der Flüssigkeiten so raach vor 
aich ging, dass nur ein f^eringer, feinkörniger Niederschlag ausfiel. 

§ Ô. Keaefioiieii des Inn lins. CharakteriKtische, namentlich mikro- 
chemische Keactionen sind wm Inulin nur wenijre bekannt. Hezllfrlich der 
für die Feststellung der IdentitJU wielitigen Drehung der Polarisati( 111^01)0110 
•ei anf die chemlschcu Lehrbücher und auf die citirten Abhandlungen von 
Dragendorf f, Prantl, Kilian i, Tanrei u. A., woselbat anoh NMheroe 
Uber makroehemiaelie Beaetionen naehialiMn iit, vwwieeen. 

Die Eigenaeliaft, mit a-Naphtliol und SehweMainre eine vtolette, mit TkpatA 
und SchwefetoXore eine rothe, bei Anwendung ron Ordn rothgelbe Flibnng in 
geben, ist einer groesen Zahl von Kohlenliydratea eigen, eodaae eine Pitftug 
daraufhin nur in Befeneht kommen Imnn, wo ea aieh nm Ü» UntenciMidnag 
der Inulin-Sphaeritc von änsaerlich ähnttchen, stofflich aber fremdartigon 
Körpern handelt; in solchem F'alle sind die löslicheren Kohlenlijdrate durok 
Behandeln mit kaltem Wasser oder schwachem Alkohol vorher zu entfenen 
und das Nichtvorhandensein von Stürke durch die Jo«lprobe m en»-eÎRen. 
Eine mikrochemische Reaction im eigentlichen Siiuic liegt jedoch auch dann 
nicht vor, denn es ist iinti r dorn Mikroskop nicht möglich zn entscheiden, 
welcher im Gesichtsfeld vorliandt ne Korper den Anlass zur Vi<det- oder 
Rotlifärbung gieht. Unter Heiilit/.uiig eine*! heizbaren Objecttisches konnte 
ieh nur feststellen, dass die hinzutretende Schwefelsäure zunüchst fast Alles 
auflöst, nnd dase eine oder einige Sekunden später, in Folge der Strömung 
um etwa« von dem ins Auge gefluaten Oljeet entfernt, die betreffende 
Farben-Erseheinang in der Flflaalgkeit auftritt Es leueblet ein, data 
von einer Midien Beaetion nur mit aUansriiMter Yonieht Oébianek m 
maehen ist 
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§ 6. Briengang der Iiiiiliii«8pbfterite im Gewebe. Un für 
piMiMn-physiologlbelie UntemMlmagen dai DdhUb naehnnrataen, giébt es 
Jedeeh ein Yerfdneii, du woU TdDige SieMuit gewilirt, sofern maa nur 
BoweH aaf ^ IMneUede swiselien den Erseheinangsfonnen des ündins 
■ad den frenderligen, hslbwegi Umfieh ewohsnden KOipen eebleti dass 
grobe TiBMiinngen »nsgeschloMen sind. Ich mdne die von änehs (p. 77 ff.) 
TOllgssdüigsne Methode des Einlegens der Pfianzentheile in Alkohol, durch 
dessen langsame Einwirkung das Innlin eben in jenen „Sphaerokrystallen'^ 
ausgeschieden winl, deren Uebereinstimmunp mit den aus wMssriger Lösung 
erhaltenen, gleichfalls aus kleinen Ktlgelchen bestehenden Niederschlugen 
TOn Sachs erwiesen wurde. 

Nun geht aus den oben (§ 4) geschilderten Versuchen mit Innlin Losung 
und Alkohol untrüglich hervor, dass das Auftreten der Sphaerite nicht auch 
beweist, dasH am gleichen Orte vorher Innlin vorhanden war. Wo es sich 
slso nm genaue FeststeUnng in dieser Hinsicht fanndelt, wird man sn den 
von Prantl (p. 38) und we Ua rii in von Krams (I. p. 9 nnd IL p. 833) 
ehgeflOirten YedUnen ssfaie Znflnebt ndunen, die PHsnsenHwfle eotsreder 
IS troekaen oder ifkroskopisehe Befasllte in CHjeerin einsnkgen. Im 
ie fatsr en FaOe sebetni «in Anstritt des InsHns ans den ZeHen, die es nr- 
^p»n«giWiii fthrtsn, niefat TomkoBunsD, es Uüen sieh Uor saUniehe kleine^ 
dort «n oder wenige gt ü s ss ts Sphaerite in jeder ZeUe aus, wihrend 
bekanntlieh in Alkohol grosse, znsammenhängende, durch viele Zellen gehende 
CSomplexe von Kugelüragmenten entstehen, indess weite fltieehen des Gewebes 
nan davon völlig frei erscheinen. 

In GewebsstUcken, die man in starke Rohrzucker-Lösung (etwa 1 bis 
2 Theile auf 1 Theil Wasser) einlegt, erhîilt man das Tnulin meist in je 
einem formlosen Körper, der nicht immer so tleutlirh lîadial Struktur und 
Doppelbrechung erkennen lä«st, wie Glycerin-I'räparate. Auch beim Aus- 
troolcnen der Organe tiodet die Ausfällung am ursprünglichen Ort, meist 
ia anrsgefanlssigen Klumpen, selten in KagsUona stell; jene Hassen seigen 
dann fm polariabtea lieht aneh idefat das den Sphaeriten eigene Krens, 
jedoeh ianasriifai aisi Hiebe DeppelbrMhnng; saweOsn ist eine ton einer 
Bek» asMtaahlsBde radüre Btr s lftmg ecfcannbar, and dieser cntapriefat dann 
aaeh die Art der DoppeBneohnng, so dass sie wie Frsgmente von Kugeln 
eisebeinen. OewCftnOeh treten Bsdial-Stmctar and Doppelbrechung bei 
Wasserzusatz etwas dealütiier hervor. Die durch Trocknen erhaltenoui 
meist ziemlich foi*mlosen Gebilde geben aber im Allgemeinen kein sehr 
charakteristiches Bild, und darum wird sich fllr zweifelhafte Fälle das von 
Prantl (a. a. 0.) bezeichnete Vorgehen cmpfelilen, den fraglichen Pflanzen- 
theil /.n hallnren, die eine Hälfte zu trocknen, die andere in Alkohol 
BU legen. 

§ 7. Andere S j» Ii a e rite und ii Im lie lie (iebilde in pflanz. Ii (ihcn 
Geweben. Es wird also wesentlich darauf ankotnnu.'ii, die Sphaerite des 
Inulius VOM ähnlich anssebeuden Körperu, die gleichfalls durch Eliulegen 
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von FflanzenâMilon fai Alkohol erhalten werden können, optiieh oder mikro- 
ohemisoh m «nteneheiden. 

Von den Snbitaaxeii, die mit dem Imdin vergUeben weidan lindi fifllt 
sunlehst das Hesperidin fort, das dnroh Alkohol in den Fruchtsehalsn fOB 

CStnu-Arten anaficefUlIt winl (v;^l. Uber dieses: Pfeffer, I, p. 5S9 ff.); 
dieses bildet lockere Btlächel oder strahlig-kngelige Agregate von ungleich 
langen, frei eiuleiulen Nadeln, die mit den stet« glatt berandeten, in keil- 
förmige Stücke zerCallenden InoUn-âphaenten nicht leioht verweohaeU 
werden kennen. 

Auch die in zahlreichen Pflanzen beobachteten, von Leitgeb, Hansen, 
Bel/.un^; u. a. (siehe Literatur- Ver/eichnisu) untersuchten Sphaerokryslallo 
von Cakiiim rhoöphat — nach Bcl/.ung wenigstcuH bei den fleischigen 
Euphorbien meistens Calcium -Ma lophosphat — sehen schon äusaorlich den 
InnUn-Ksgdn wenig Sbnlicb; abgesehen davon, dsss sie itels besonden 
rdchlioh und gut aoageMldet an den SchnittflAoben nnftreten, während Jenes 
daselbst fSsinkOnige NiedeneblSge gibt, sind sie im lüniefaien danh ihre 
dentlieh kiystnllinisebe, oft «neb scbalige Stmetnr, dmtdi bei gleieber GfOsse 
der Oljeete viel stibkere Doppelbreehnng, sowie an den Uber die OlMHIIebe 
enpoiTagenden Spitzen der sablreiehen KiystlHeben, ans denen sie bestdien, 
meist aaeb durch bräunliche Fiirbung nnschwor zu erkennen; sollten Zweifel 
entstehen, 80 ist die Frage durch eine miloooheaiisehe Beaetion leieht sn 
entscheiden. 

Ich untersuchte solche Sphaerokrystalle bei den nachstehenden Pflanzen : 
Acanthostachys Hrolnlacea Link (Blatti, Acorus Calamiis L. (Rhizom), 
Anffiopteris everta Hotlm. (Wedelstiel . ('erciis giganteus Eng. (Stamm), 
Cichorium Intyhiis L. (AVurzel\ Dahlia variuhilis Desf. (Knolle), 
Euphorbia canariensis L. ^6tamm;, Hertia (Othonna) crassifolia Les». 
(Blatt), Inula Helenium L. (BUttstiel), /. britannica L. (Iteoeptaculum), 
Lyeaste gigantea Lindl. (Knolle), Muembrytmthemmn Unguifarme L. 
und M. a^rmum Haw. (Blittor), BieimiB emmunii L. (Stama), Urginea 
fiMirtiifiMi Baker (Zwiebelbbitt)'). Nebenbei beobaehtel« ieh sie aaeb ein- 
mal bi Qeftssen des Stammes Ton ÄritMoehiß S^fho L. 

Häufig enthalten diese Sphaerobrystalle einen niebt kiystalfiniseben, Farb- 
stoffe speichernden Rem, der aus einer — vielleieht dweiisballigeB — soldeba- 
artigen Substanz beatchen dtirfte; das Studium der EntwicklnuK^geschirhte 
dieser Gebilde hat geseigt, dass sich zuerst Schleimtropfen absondern, die das 
Calcinmsalz in Lösung enthalten und in denen letzteres sodann auskrystallisirt. 
Ent^rejrei) der Behauptunpr von Hansen il. c. p. UM)) muss ich feststellen. das.<i 
die Autuahnie von Anilinfarben an Objekten erfolji^te, die seit Monaten in 
Alkohol gelegen liatten, also nicht mehr iu der Bildung b^riffen sein konnten. 

') Von Galtoma ccmdicBii» Decpc, deren Sphaerokryittallc Lettgeb <U. p. .".istf.) 

bcschreil't. stand mir nnr nnjçeoignefrs Mnii-riril zur Verfllj^nii^r; i' Ii tM-Pilte 
beobachtet zu haben, tlaas üio von mir erhalteneu spliaerititchea Küi'pcr «ich iu 
Xylol gana oder aura grOssten Theil aufltfaten. 
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Bei Ängiopteris und den Meaembryanthemum-AiitMk tàoà neben àtm 
anderen anoh loklin ^Merokrystalto Ulufig, die gauz su kiyBlalliniBelMr 
SolMtan baileheo Uli denen der «bgifbanKfl^ In àmMuembrff- 
mU h m m m ÜIM t l e m fiund Seh aneh kleine, Unaenfbnnige, mnnehen ZeUwtnden 
b growen Mengen anliegende Sörperohen, die bei kieii Andgem oder ellqi- 
tiMhein UmriM doeli im polartrirten lieht das tibüdie Kreu sieht eifcennen 
Heuen, aendem sieh hier wie EänzeUnystaUe verhielten — die ttbrigeu ndt 
den grroeeen nmnalen jE^hnerften doreh alleAuid Uebergangafonnen w- 
banden waren. 

Diese Sphaerokrystalle vom Iiinlin »olion optisch zu »interscheiden. ist, 
wie fresag:t, hei einiger Uebun^ nicht schwer; wo ZweitVI obwalten, ;;eniigt 
die Behandluii}r mit starker Sthwefelsäure, durel» welche Iiiulin-Kugehi all- 
milhlich abschmelzen, während jene zn Oi))s ninkiystalliftiren • ). 

Letzteren Verhalten zeipen natürlich auch die gelegentlich vorkommenden, 
nicht er»t durch Alkohol au»ge(iiUten, äphaeiitiacheu Drusen von Calcium- 
Oxalat (vgl Möbius, 1. c, p. 178). 

§ 8. Qaellbarkeit Mbefa in einem andern Punkte besteht jedodi 
ein wuenfflcher UnteraeUed nwieehen den OebiUen beideilei Art Liast 
man nftnlioli an dem voriier lafüroekea gewordenen Piipain^ n aehd e m man 
u ebne Fidasigfceit oder in Alkohol betneblet nnd lor grgssewn fl i ehedieit 
ndt mfe eines Meea-Oealarw den Durchmeeaer des fraglichen Sphaeriten 
fratgestellt hat, einen Tropfen Wasser hinzutreten, so bleibt das Calcium* 
Phoepiml nnverändert (du wahrscheinlich voriiandene Quellangsbestreben 
des vorerwähnten Kornes wird durch den starren Krystallmautel gehemmt 
oder tritt doch nicht deutlich in Erflcheinung), wiOirend das Inulin auch 
hierbei seine eolloidale Natur bewHlirt und quillt. Hieraus erhellt — was 
ich bei keinem der früheren Autoren mit genügender Schärfe her\'Orgehobeu 
finde, — dasii zwei Sphaerite, sofern sie aus verechiedener Grundsubstanz 
bestehen, auch verschiedene Eigenschaften zeigen können, oder, besser ge- 
Ugk, aeigen müssen, und daas man nicht, was au dem einen beobachtet 
iit, ohne WeMeras anf aile ibertr ag e n darf — wie diu buonden A. Meyer 
thnt, nneh duaen Anafthrangen (V. p. 100 ü) iwiiehen Stlike uid londfai 
einaraeita und SpImerdoTStidlen von Bisen-Oilorid oder dergleiehen andrer- 
seits kein b ena ike n a werfter ünteraeUed beelehen wllide. 

Eben die Qnenbukeit ist ein weaentWchea Merkmal der InnUn-Kagek 
gegenüber den ^^baeroluTataUen der oben beaehriebcnen Alt; «leh die 
Ihnlichen Gebilde von Calcium -Carbonat^ die man durch ZusammenfKessen 
von Oahsinm-Ghlorid- and KaUmn-Karbonat-Ltfanng erhält, und die flachen 



') BexUgUch der übrigen Keactioueu der Inulin - Sphaerite sei aut .Sacüa 
(p. 16) und Prautl (p. 22 ff.) verwiesen; den dortigen Angaben, die sich meist 
aai LOaiiohkelt in Slaren, Alkalien, in Chkmdnk n. w. besiehen, wül ieh noch 

hinxufllgeii, dass dieselben auch von eonecntrirtcn L«j8ungen von f'hloralhydiat 
und salicylttnureu) Natron, von \-orHii^4r«i^tenl Phenol, von KaUum-Qaeckailber- 
Jodid und JodkaU-Löauug raüch uul'gelüst werden. 
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Bphaerokrystalie ^ \ die beim rasehen EtntrockBen einer wlenigea oder kalb* 
«Ikohoüiehen Lttmng von Aapangin entstehen kSanen, Tenrathea von QmU- 
barkeit keine Spar. £a nntertiegt kdnem Zweifel, data alle eckten Sphaeio- 
krystalle — und danmter yerstehe ich aolobe, die ana wirklieh kryatalU* 
niaeber Snbatanf bestellen — das gleiche Verhalten zeigen werden, wIkrand 
die aiiiii^iii^m BiUnngon au coUoidalem Stoff ihrer Natar naoh qneUbar 
sein mttBsen. 

Nur in einor Pflanze gelang es mir, Objecte zu finden, die den Inulin- 
Kugeln ähnlich sind und mit ihnen auch die Quellbarl<eit gemein iiaben: 
die Knolle von Cyclamen eurupaeum L. enthiilt sowohl im Frühjahr wie 
im Herbst neben zahlreichen StUrkeköriieru grosse Mengen einer schleim- 
artigen Substanz, die l)eim Kinlefren in Alkohol iu Sphaeriten ausfUUt, 
welche im Aussehen denen des Inulius ziemlich nahe kommen, doch »iud 
aie feiner radial gestreift, nicht so ti^ zerklüftet, von schwächerer Lkht- 
hreehnng nnd Doppettnrechnng and viel leiehter — schon in ftO^procantiigea a 
Alkohol ~ Utoliok; die LOanng beiw. doran Bflekstand giébt keine Beaetkn 
mit a-Napthd oder Tkymol und Sdnrafelalnre. Aneh iat ihre Volnm- 
Bimihnw bei der Imbibition, der eine raaeka AnllQenng (dniob Abachmdien, 
niebt Verquollen) folgt, gering gegenMber der der IhnUn- Kugeln, dann 
Volnnien sioh tnf mehr al« das Doppelte vergrOseem kann, wie dnreh 
Messung vor nnd naeh der EinwirJcong dea Wassers leicht zu berechnen 
ist^). Es ist schwer zu erklMren, dass von Beobachtern wie Nägeli 
(II, p. 317), Sachs (p. 80), Prantl (p. U o. 15) u. A. diese anlEaUenda 
Erscheinung «relcupnet werden konnte. 

Allerdings ist den Inulin-Kugeln die Quellung nicht in demselben Sinne 
zu eigen, wie der Stlirke, Gelatine oder anderen Körpern: sie vergnissern 
ilir Volumen durch Waisser-Aut nähme, wie jene, gehen aber bein» Krwiinnen 
oder auf Einwirkung starker Alkalien nicht allmählich in den gelösten Zu- 
stand über, zeigen keine Verqnellang oder Verkleistemng (A. Meyer'a 
„LSsnngaqnellung'^), sondern aehmehen ab, wie Uslieiw Kiyslalle, oder 
zerfallen in Körnchen, die aieh dann ebenso auAOaen. leb habe den Vor- 
gang wiederiwit mittala heisbaten Oltfeettlsekfls ▼erf'olgt nnd dabei sMa ba- 
obaehtet, daas eine wettere Volnmen-Znuahnn wibrend daa Brwtnneoa akiht 
aUttlbdsk. Ebenao TeAllt aiah naeh W. NXgeli (p, 18) dM Ao^lodextiin, 
daa aneh sonst sam Innlin mancherlei Beziehnngen zeigt. 

Damm dtirftc es wohl angebracht sein, zwei Arten der Qnellang) ob sie 
gleich nicht Uberall scharf geschieden sind, aoseinand«' zu halten; nur die 
Bezeichnung „ForenqaeUung" iat fallen an laasen, dm QneUnng nie auf 

') Nägeli und 8chwoDÜcner (p. 'iôii) bezeichnen solche Körper ala 
Dlseofayatalie. 

*) Ava n aheliegenden Gründen konnten nur Je zwei Dnrohmesser eine« jeden 

(»lijottes ffPines«on werden: es Ist wohl nicht anzunehmen, da«» die Zunahme in 
der Kichtuug der uptischuu Achse tob der direkt beobmchtetea erhebliche Ab- 
welehttngen zeigen würde. 
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ForosItSt bernht ' ). Man könnte etwa, wie dies oben geschehen lit, der 
„Quelluug'^ schleckthiu die „Verquellimg" oder „V'erkleiäteruug'^ g^ea- 
ttberstellen. 

A. Meyer (V, p. 108) nar wohl te «nto, der die Qnellbarkeit des 
Mtai flrinut hit Quèllhaw Bplmrtte mra voriur heobtchftet ym 
W. Htgeti Op* «>d Oerrens (D, p, 8(7) — teentaundle wim 
M iiDieookrjitalle*' tob Aiajlodalriii, im leMom durah B to w irium g vos 
SehnraüBklu« nf Oulwpft-llcndiraiMn hamn^ebciehle (Whilot»>KligtldMi; 
hdleOl^féktegehAraa aliogMehftllB n denKohleiihydrttaiihllhMwMHB^ 

§ 9. A. Meyers Trichiten-Theorie. Fttr die Qnéikmg der Inidiii* 
filfluierite, wie die der Stttrlcekdmer^) nimmt aber A. Meyer, unbekttmmert 
um die ThatRache, dass zahlreiche Sphaerokr^-^talle nicht qnellbar sind, und 
sahireiche quelll)are Körper keine Sphaerite bilden, die sphaeritischc Structur 
als Ursache an; jene soll dadurch bewirkt werden, da.sR die ))eiden genannten 
Krtrper aus feinen, radial gestellten und in radialer Richtung mit einander 
zusammciihätigenden Krystall-Nadt ln mler „Triehiten" hestehcn , zwischen 
welche das irnbitions-Wasser, die Lücken erfüllend und erweiternd, einge- 
sogen wird. Es wttrden danach für die „Porenquellung'^ nnr radial gestellte 
PoNB in IMiaehl houBMi kOmen) ulk Rieht wiift Rotk#rt ^ o* pi* 
dages«n die Frage anf, wie deu dnoh Eblagenuig von Wasaer in aelehe 
Pereo etne T agrt ke e img dee Kon-Badiin nriSgM aei. Aadi bai der 
„TjUamgagiMlhmg* der Snrinkttnur wllide nach den Y, p. 180 gegehenen 
fUbmm wn eine anbedeatende VeflMagwniBg der Triehite atattiaden, die 
■it dar ailaeitigeB ataiken Vohun-ZanahaM nlabt n vereiiiharan wlie. 

Dass das Waaaer, daa aaa dem lufttrockenen Stürkekom noch ausge- 
trieben werden kann — und es sind das bis zu 20'Vo des Gesammt-Ge- 
wichtes — nicht frei innerhalb emes Trichiteu - Gerüstes, ebensoweuig wie 
zwischen NHgeli's Micelien oder eingœchlossen in die unten zu besprechen- 
den Waben Bütschli's exigtiren kann, geht aus dem Verhalten von Oobalt- 
ChlorUr hervor, von dem man eine schwache Lösung mit Stärkekörnern 
«ntrocknen lässt'). Die Kömer müsRten unter einer jener Annahmen bis 
zur völligen Austrocknung blass rosenroth erscheinen, wie wa^iserhaltiges 
Cobalt-Chlorilr; das ist aber nnr bei feuchter Witterung der Fall, in halb- 
wegs tree l a a Br Luft, oder nach ganz gelhideat BrwMnMO, wobei aoeh be> 
triUhtüebe Weieemwngen in den KAmen raiUeiben, aind sie von fatteoalT 
Maaer Failie, dnroh weiahe daa Kiehtvorbandfmsefa fteien Waaaera ange- 
lelgt wird. Nnr wenn der WawMgehali eine bealinnite Granae Uber- 



>) Vgl. n. A. die DefiaMoa bei Bode w aid d. c. p. 193): Unter QueUang 
versteht man drtw Eindringen von Wasser (oder einer antleni FlUssigkeifi in einen 
testen Kürper von »1er Oberfläche au», ohne dass in dem Körper Poren oder 
lolteifBllte Hohlräume makroskopisch oder mikroskopisch wahraehmbar sind. 

•) Beiderlei Objeete seigen «o weitgcfaeade Cebereinstbnmang, dan sie ha 
Folgenden ficint-iiiMau) behandelt werden »ollen. 

*) Contrentnrter« LOsongeii von Cubalt-Chlorttr lassen die Stärke vargnaHen. 
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adurdtet, vermig ûêb Goludt-Sàbt dw Stirke soviél FtachligkfiC so «nt- 
ziehen, daas es die — nnter dem Ifiknwkop kaum uoch «ahineimlMure — 
blaanrOtiiUehe Flrbnag amdnimt 

Weiterhill spiieht aber gegen A. ICeyer's Aoffassniig der Veigleieh 
der ConslBteiu troekener und befenchteter SUUkekVmer: entere sind hart 
und sprOde, letztere gallertai-tip: weich, sie verändeni Hilter Dnuk ihre 
Qeetalt| nm dieselbe, ohne jede Störung: des feiiiereu Baa^, wieder aosn- 
nehmen, wenn der Druck nachlUsst. Für ein GerlUt aus lose zusammen- 
häu};enden Kr^'stallnadeln liegt solches Verhalten ausser aller Möo^lichkeit. 
Die frleiclie Eigenschaft kommt auch den Inuliii-Sphacriteii zu; die Sphaero- 
kryjitalle von Calei\im - Phosphat sind im Gegensatz dazu auch in Wasser 
spröde und zerliriH^hen leicht in Ötikke, dt-nn sie bestehen wirklich aua 
niclit allzu fetit zuHammcnhUngendcn Kryställchen. 

QrOflsere luuUn- Kugeln sind freiUch düreh Dmek auch ziemlich leicht 
m EertrOmmeni, weil sie von vornherelii lehoa dnreh radiale Spalten tief 
seikhllket aind und das enidriiieeiide Wasser Spaten der Snbstans aiiUfsl, 
woranf sie in kflüfifnnige Fragmente serfktlen. Aua Krystall- Nadeln be- 
stehen und entotehen ale nieht, wohl aber lomn xnweileo ein BOd an Stande 
kommen, daa einem Complei von Kadebi Mhnlieh sieht, wenn nMmIloh bei 
beginnender AuflSoong die keilförmigen Stücke am Inaaeren Ende stXrker 
abschmelzen, oder wenn, ^ie das im Oewehc nicht selten vorkommt (vgl. n. 
p. 72), der Sphaerit von einen Mantel von Cahnum-Phoaphat-KryatäUchen 
umschlossen ist. 

§ 10. Vei lialten gegen Farblösungcn. Die Innlin-Sphaerite. avIc 
aueh die StHrkekonicr, imbibiren mit dem Wasser auch zahlreiche gelöste 
Stoffe, die ihnen dargeboten werden, und lassen sich u. a. mit Anilin- 
Farben durchtriinken. 

Handelte eü sich hierbei um ein Eindringen in Hohlräume, wie PrantI 
(p. 11) nnd A. Meyer (V, p. 108) wollen, so mttasten doch woU alle 
USalleheo Farhatoffé annihemd gleiehea Veihalten selgen. Non smd aber 
waBserlQeliehee Sfigroefai, Heaaiaeh Parpar, Diamin-Eohtroth tmd Camün 
(lelsterea m ammoniakaliacher LOaang) nleht im Stande, in Inn]in<8phaerite 
ehisadringen — unter dem Mikroskop iat nioht aOniachwer an entaeheiden, 
ob nur die Spalten den Farbstoff anfitehaMn oder die SobataiiB aelbst; lieim 
Verdunsten des Wassers trocknen oben genannte Faibatoffe kmstenartig auf 
den Sphaeriten ein, während bei den (tbrigeu untersuchten Farbstoffen eüi 
Aufnehmen in die Subetaaz, beim Auawaaohen aber aueh em raaeiieB Wieder- 
abgeben statttindet. 

Die oben beschriebenen Sphaerokrystalle von Calcium-Phoaphat lassen 
zwar auch Farbstoffe eindringen, doch ist nur der Kern fîiliig. dieselben 
zu speichern, der Krj'stallmantel, der nothwendig klein«' Lücken haben 
musö, erscheint steta nngefUrbt; gegenüber A. Meyer (V, p. lü»): „Sphaoro- 
kryatalle lassen sich mit FarbstofflOsungen durchtränken und speichern Farb- 
stoffe unter CJmsttoden auf — ist nachdrücklich darauf an hfaisnwtfaen, 



Digitized by Google 



66 



dttM nur solche Sphaerokrystaile, die jenen Kern beaitxea, zur Speioherung 
beftUgt liiid, ivlfaraid üe kondoMn tàâk Twludtoii ni» toMtloTitaUiaisoh» 
Körper 8«gaB FnbUiniigea. Amk die Sphtookrystalle von Odfliiim-Ow^ 
UuÊàt dfe lëlir taffiohe ndiale Stniltaiig Migra» laaira FMUSsuifMi lo 
Mf ikh fliatvoekiMD, irio es Bodkliner oder ümißxitkm tium vfbden. 
KemAdi kein die iplieetitiBdie Stmetar aiehl die Uneehe der Mittoff- 
Anfiiahme) wie der Lsbibiliott flbeilunpt lein; denn denn mttBsten folge- 
lielitig eile Sphaerite sich enelog, eile Mielit-Spheerite akh abweieheod 
veriMlten. 

Vielmehr mtissen wir annehmen, dass dem Inulin, wie andern Collniden, 
die Fähigkeit zukommt, gewisse Stoffe in seiner eigenen Substanz aufzulösen, 
während andere Stoffe, wie die oben trenannten Farb^totfe, darin unlüsüch 
sind — wie dies ja von jeder Fliissi^'keit längst l)ekanul ist. Die Farbstoff- 
Üpeicherung, d. h. daij Bestreben, ^'cwisse FarbstofTe in der eigenen Substanz 
ndt höherer Concentration zu lösen, als sie in der umgebenden FllUaigkeit 
dergeboten sind, scheint nach Prüfung von dreissig vonddedenen Farbetoffen 
den India n ftUra — in Oegentaii n Stlikekltonera, ZeUwSsden, Eiwein- 
kSipna and dMn^e&ohoBu 

Jm Angraiaiara IhaUcli teriudtoa Mi SttrkekOmer, die aawer dea 
oben ganaaatoB F e r b etoüba (Nigroain, Hetekoh Parpar, Diaada-Bdrtrotli 
aad Oenaia) aaeli ooek AaiBablaai Chogorodi aad Gyaidn Oetitaee iit ia 
Waaeer — aad werde daram in 50-procentigem Alkohol gdöst ver- 
weadet) gar nicht anfzunehmen venaSgen. Methylenblau dringt aoffallend 
langsam ein, während Bismarckbrann, Sttnre-Fuchsin, Corallin, Crocein, Eosin, 
Martiusgelb, Tropaeolin 00 und 000, Methylblau, Indifr-Carmin und Haema- 
toxylin leicht aufgenommen, andere Stoffe, wie Fuchsin, Saffranin, Chrysoidin, 
Malachitgrün, Methylgrün, JodgrUn, Brillantgrlln, Gentiana- Violet, Methyl- 
violet, Thionin und spritlösliches Indulin (dieses aus 50-prozentigem Alkohol) 
sogar aus stark verdünnten Lösungen gespeichert werden. 

Dieses durchaus verschiedene Verhalten der Stärkekömer gegenüber 
feiaoUedenen Farbstoffen hat auch Salter (1- c. p. 121) nieht beediteli 
der aar BÜ einer geringea Aatwaiil Ton FexbeloffBo, aad wdil ia dar aonat 
ta der Ttaetteas-IMailc «blidiea Weiae geaibeitefc liat Bei Hagerer Bia- 
wiikaag eiaor aebwaolMB wlaserigra LOeaag, obae AnewaeelMB, iet die 
iateaiifa Speidieraag der ndetat geaeaaten FarbetoÜB gar aiolit m ver- 
kemMBL Da andere, die roriier genannt wurden, «beriumpt aioht in die 
StärkeariMtaai einzudringen verml^n (übrigens auch nicht in angeschnitteae 
Kömer, so daeo die Erscheinung nicht durch eine undurchlässige Aussen- 
schiebt erkllrt werden Icaan), so ist sehr wohl der Färbung ein selectiver 
Charakter zuzusprechen. — (Beiläufig sei bemerkt, dass sich die die Stärke 
nicht färbenden Stoffe gens besonders fOr Untersnehong der Leuooplasten 
eignen dürften.) 

Wären Inulin-Sphaerite und Stärkekömer, wie Nägel i (T, p. 344 ff.) 

und iu anderer Form auch A. Meyer (V, p. 216) auneluueu, aus Krystalien, 
e«ia, aiMilg» nr awagto êm fatmam, Bê. YUL Baft L 5 
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ta^ebtnt, die rom Imbibitons- Waaser nur umaplltt werden, daun wMien die 
aeeben hetichrietienrn Reobachtun^on vifllig anerklMrtioh. Nach A. Meyer 

stehen ja tlU> .'rricliite** uiid «leren Zwischenräume noch an d<M- (Irenie der 
mikroskopischen Sichtbarkeit; wttren die Molecule der zuerst ^enannteii 
Farbstoffe so orross, dass sio in die I'on'n nieht einzntri tcn vermöchten, 
so mtlssti^ man folfr«'riclitif.' iMwjult'ii. Imm ;;*»nllß:eiid starker N i-rgKissenuig 
die einzelnen Nif^rosin . Con^unit , .uler niideren Molecllle im Kösunjrswasser 
KU sehen. Einwand-ntreier würe Nägel is Deutunj:. da die Mic«llen und 
MiceiUr-Interstitien seiner Hy|M)thene weit jenseits der Sichtbarkeit liegen; 
da aber Inulin und Stttrke an sich schon sehr grosso Moiccille besitaen 
und diese naeh Ntfgeli obendrein an den Gomi^esen, die er MMtst ala 
Moleoltle, spMter als lOeellen betuumt hat, Teretnigt nnd, so nttasteu die 
Ifoleettle jener FVurbatoffe immerhin neeh trerfalÜtniBsmliisig ganx nngehenre 
Dimenskmen habeui wenn ftr deren ESndringeu die Zirisclienrinme au eng 
sein sollten. Denn das Imbibitiona- Waaser macht dem Volnmen naeh mehr 
als die HHlfte des jranzen K(iri)er8 anii woraus sich die ungcHUire Grösse 
der mit Wasser erfllllten /wisclienriinme im VerhilltniHs m der der Micellen 
leicht abschätzen Ittsst. Auch mUssten ja nach NUgeli's Intussoscqitions- 
Theorie (I, ]i. 21^ ff.) die Miccilar Iiiterstitien weit genug seitti nm den 
grossen Stitrke-Moleclllen freie Bewejrun^' /.n jiestatten. 

Und Mie vei-tr;i};t hieli mit der angelilicli echt kryntallinischeii - nicht 
kiystalloidiselien — Natur der Micellen oder Tricliite die Erscheinunj; der 
Farbstotr-f>pei>"henm};V Diese ist doch wohl eine weit \erlireilele Eigenschaft 
oolloidaler Substanzen, nicht aber echter Kr>'stalle oder capillarer Hohlräume. 

Dag^n ist au betonen, daas Flfissigkeiten der Speidienmg Ahig rnnd: 
Chloroform nimmt bekanntiieh mit groeser Begierde Jod aus wMsserigen 
LVsangMi auf, das Gliche kann man an NelkenM und achwaoher Oyaain^ 
Losung beobaehten. 

Sind mit FarbUfsungen durchtrllnkte InBlin<^phaerito oder StSrkektfmer 
Infttroekeu geworden — sie enthalten dann immer noch 15 bia 20% Wasser! 
— .so ist starker Alkohol oder Nelkenöl nieht mehr im Stande, «ie SU 
eutt'iirl)en ' ) : andererseits werden Farbstoffe ans wasserfreien lÄisnngcn, wie 
aus Alkohol oder Nelkenöl, nicht aufgenommen. Warum dringt nicht 
wenigstens der Alkohol, der doch mit Wasser leicht oiischbar und zum 
Kintritt in enge lldidniuiiu* mehr alb dieses lieHihigt ist, in die Zwtscheu- 
riinme ein, wenn >olclie vorhanden sind? 

8olclies gilt aber nicht bloss von Farbstoffen, somlern auch von anderen 
Subetauxon, die imbibirt werden können. So liess ich verdünnte Kssigsäuic*) 
auf StIrkekOmem ettttroeknen und behandelte letstere wiederholt tdt ttsilram 
Alkohol, Ms dieaer keine saure Reaction mehr zeigte; damnf wurde die 

') Ebenso verhalten sich l'rotciii-KryKtaltoide, gefärbte (ielntiue, uiauche 
ZeUenmembranen o. s. I. 

*) Eiaetaig sehefait kaum eincndrinfen, bewirkt miadeatana kefaie QneUoug* 
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Stärke noch einige Tage aeiner Einwirkung aus^n^setzt, wobei keine nach- 
weisbare Spnr der SUure in den Alkohol llhergiiig. iiraciitc ich nun eine 
kleine Probe der Könier auf blaues Lakuiuo-Papier und setzte einen Tropfen 
Wu8«r oder 50-procentige» Alkohol ra, so trat sofort lebhafte Hoth- 
iMwMiy ein« 

I 11. Stirke und Jo4. Audi dM Vcrinllni der 8tlilE«lt0rMr n 
Jod qodta gibt bskanlliab Uannil gar kein« ScMtloD) «nter IDtwIitaii« 
TOB malr «dar wodger WaiMr irfll n Nigeli'a vnd A. Mayer's An- 
■ dy puiu g m wodg pmoi. Békwntlieh tel mir wurimltlg» SCIiko im 

Stande, die charakteristische Blmrfkflmqg «inmigelMai; trooksel man Kartoffel- 
stärke, die durch stark mit Wasser yerdflmite Jodtinctur geflbrbt ii^ bei 
gewühnlicher oder etwas erhöhter Temperatur, so wird sie brann, um bei 
Befenchten mit Wasser über violette Tttne zu dem anftnglichen reinen Blan 
zurückzukehren. Das Auftreten der violetten und braunen Färhmi^ auf 
das Vorhandensein von Jodwaseeretaff-Säure (vgl. NHgeli und Sc h wendener, 
p. 514) zurückzuführen, ist nicht wohl müglich : diese müsste sich ja erst 
beim Verdunsten des Wassers bilden, hei Wiederaufnahme von Wasser ver- 
schwinden! Nach wuchenlangem Liegen in Jodwasser konnte an Kartoffei- 
Stlrke noeh dieselbe rein blase Färbung beobachtet werden, wie am frischea 
Pri^^arai; wo blieb Uer die Jodwaaaentoff-Stne? Lnfttrookene, also noA 
éttn 20% Waaaer eolhaltaBde Btlike iai liabt im Simida, aia waaaerfMao 
LOangan, wie tm abaolntam Alkehol, Xylol, CQdorolbm oder Koblenatoff« 
tbtaMoMt aaali bot eiae Spur toh Jod aafinmehmen; hanelit maa aber 
Ter der BelBoehtmig mit jenea LOemigeB die Stbkekflniw an, eo dase ale 
annähernd den gleichen Wassergehalt haben, als wenn sie aelbat Im Waaaer 
ligeo, deeh ohne dass ihnen solches Inaacriich anhaftet, so nehmen ale 
langt^am nnd unter allmählicher Blaufärbnng Jod auf). Deuten wir diese 
Erscheinungen nach Nligeli's und A. Meyer's Krystall-Theorie, so ge- 
langen wir zu dem Scliluss: Jodhaltige Stärke-Krystalle sehen braun aus, 
wenn öie von einer kleineren, blau, wenn sie von einer grösseren Wassor- 
menge umsptilt werden — und das erscheint mir wenig glaublich. 

Besser werden, wie ich meine, die Dinge erklUrt durch die Annahme, 
dasB eine chemische Anziehung swischen den MolecUlen der Stärke ond 
doMB des Wa«MM beateht (Mmlkib etWB dem TeiliaileB dea KiyataUwaaaera) 
lad daoB lafblge aoteealarer YeraeUedeBheit die waiaerhaHige Amylooe 
iBlon pbyaikaliiehe Wgenaehafte» seigea ansa, ala die im tarfttiMkeaeB 
MBBd beAKDkbe; aar die enten tot faa Blaade» geMite FaibaMb aaf- 
naelaMB, elaige aas y eriftmle r LOoaag m opelobeta, wlfaread andere la 



•) Eigenthliralicb verhalten sich Stärkekfiriier sr**p:en die Lösung von Jod in 
ilelkeniUi hier zeigten sie sich erst nach scbärierem Austrocknen, im Wärme- 
icteaak bei 60*, mtiXhig, Jod anlsnnehmen, wOoend sie im Mosa lefttroekeaen 
2aataad Jod mit teaanor Farbe speièbenen; werde Im letzteren Fall das Nelkcn- 
61 mit Alkohol entfernt nnd Wasser sugwolil, 00 fand aoeh Idar ein raMher 
Ueb«rgang Uber Violet in Blau statt. 

à' 
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dnr StiikcgQUtau mildtlieli sinâ; Jod, die bekaimttteh in veneUedenea 
FMtsigkeifteii gelöst, venchiedeiie Fuben benroiliriqgi, ist but in d«r waaier- 
Nklien Sabttans mit blamm Fubenton UtoHdi, im trockenen E«»ni leiieint 
ei in Muter Vertlieihmg in foetea Zntlnnd flbenmgelieB, dor dam die 
bnnne Flrimng Ycnaadit*). 

Ob es sich bei der Jod-StXrke-Reaction um eine Lttnuig des Jods in 
Amylose, wie A. Meyer (V, p. 23) will, Iiandelt, oder nm eine chemkehe 
Verbindung beider, bleibe dahingestellt. Eine gegenseitige Anziehung avf 
gn)88e Entfernung ist sichor vorhanden, die Neigung, das Jod aufzunehmen 
und festzuhaltfii, ist so gross, dasa eiu<' gewisse chemische Verwandtschaft 
schwerlich in Ahred«' gestellt wei^deu kann. Andrerseits bind aber Lösung 
und Verbindung zwei Begriffe, di<' nahe Berührungspunkte zeigen; wie nicht 
zwei beliebige Körper eine ehemische Verbindung eingehen können, so ist 
auch nicht jede Substanz in jeder Flüssigkeit antlosbai-. Eine gegenseitige 
moleeniaie Beidehung ist deeekalb nieh für die LOaong anznnelimen, wie 
sieb n. a. darin aoaepricht, daae jedes LttBOQgB-yeritllttDtBs eine (le. bei 
gegebener Temperatur) festatehende obere Giense hat Bei der oben 
enrihnten Speieberang von Anilinfiaben, die der Stirke mit anderen CoUoideii 
gemeinsam ist, liegt wobl ndieifidi eine LSsuig vor, und doch sangen die 
Stibrkekömer den Farbstoff mit einer Energie ein, ^ anf eine ehomiselie 
Verwandtschaft hindeuten könnte. 

§ 12. Die Quellung als rein moleeularer Vorgang. Nach 
alledem ergibt sich mit grösster Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei der 
Imbibition und Quellung nicht lun ein capillares Eindriniri ii « hemisch frei 
bleibenden Wassers, sondern nni ein«' Bindung des letzteren handelt, wenn- 
gleich diese Bindung an sich ziemlich lot^e ist ida« ist aber auch iMüim 
Krystall\vasä<'r zahlreicher Salze der Fall) und mit zunehmendem Wasser- 
gehalt, unter gleichzeitigem, allmählichem l'clH>rgaug in den Zustand der 
Litonug, zu der die Qnellaiig in enger Beziehniig steht, immer iookerer wird. 
Im Al^emeinen werden wir nns somit die Qnelinng nach der von Nttgeli 
(I) p. B32 fti entiHekdten Tlieorie vorstellen dttrtai, nur wii dem Unter 
sdded, dass an die Stelle seiner IGeeUen Moleellle (naek dem heuligen 
Spraehgebraneh) an setsen sind, nnd dass die Wsseeihllilen diese Moleellle 
ineht Uoes rttnmBeh wageben, sondsrn in Folge ehesniseher Angltedenu^ 
derart auf den Charakter derselben einwirken, dass die physikalischen E]gen> 
Schäften der Substanz bei Zu- oder Abnahme des Wassergehaltes Aendenrngen 
unterliegen. Die Substanz des Colloids ist mit dem bnbibitionswaaser so 
innig gemischt, dass ein neuer, halbfltlssiger Körper resultirt, der sowohl 
von der trockenen öubstanz als vom reinen Wasser verschieden ist. 

Der allmAhlicbe üebergaug in deu gelösten Zustand, der den meisten 



'i Ich uiöchto <li«'(«r Aiuiahiue iiiiht allzu nicher liin^tellcn . <l;i die oben 
erwähnten N'erMUvhe mit Jod und Nelkenöl dagegeu zu »precbeu M'heiuen, und 
Jod aaeh mit branner Farbe lOslich ist. 
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GoUoiden eigen ist^ wäre dann durch gleicimiaHriiges Anwacliäüu der VVaaBer- 
hlUeii ZQ erklftren, durch welches die gegenseitige Gohtfsion der Moiecüle 
faner geringer wird, diu soistst gEuz SD MbwIndMi* 

Fttr die AnschMnng, die nolecnUrea BetSehmigen die Hauptrolle hei 
der <|eeiliiig laweiet, sprieht aber ooeh ein tntorer, lliigii aUgemeia 
hekamiler Dinalaad: Die BneheiDimg der QmUu^ bt sur an gaai be- 
sttUBto Stoff» gekattiift, und leigt rieh an diesen wiedemm nnr bei Zutritt 
einer ^:anz bestimmten Flisaigkeit. Unter all den chemischeo Yerbiodnigeny 
die bei mittlerer Teiniieratnr in flUsüigem Znstand existiren, steht das Wasser 
hinsichtlich »einer physikalischen Eigenschaften nicht so völlig isolirt da, 
dass nicht irgend dne FltlsBif^keit «'s sollte vertreten können. Da aber 
Inuliii, Stärke, Oelinlose, (iummi, ( lehitiue u. s. w. mir bei BerUhrunpr mit 
Wasser, Kautschuk und Mhnliche Körper mir in Alkohol oder anderen wasser- 
freien Medien (juellbar sind, so ist die Dt utuii^^ der Quellun^' durch Capillarität 
unhaltbar, und kommen alle Versuche mit Glaspliütchen uder derpjleichen, 
bei denen versciüedene Fltisaigkeiteu äluiiiche Resultate geben, f(ir Ërliiuterang 
des QneUnngs- Problems nnr in Betracht als Beweise daftlr, dass jene £r- 
aehoinwngeo md «He der QneOng heterogene Dinge tfnd. 

9 IS. Bataohli*s Wnbon - Theorie. Gegen eine solche Annahme 
iit die von Bttttebli (I, p. 8S) erwihnte MIlgHehinit der Anspreeenng Ton 
FIMgheit aas gnqnoUmwD KOipem nfadit ab Gegeogmnd aunlUiren. 
BUtaehli aibeitflCe mil Gelatine oder Agar, die 90 bia 99% Waaaer ent- 
hielten, also schon atarfc dem Zoitand der Lltanng genähert waren. Die 
Bindnng zwischen so wenig Subatanx md so viel Wasser kann itatnrgemXaa 
nur noch eine sehr lose sein ; bei hSherem Gehalt an Snbatans k<mnte aneh 
Btttschlî kein Wasser mehr herauspressen. 

Es ist liier >v ohl am Ort, auch auf die (^Q^Uungs- Theorie ein/.U{?ehen, 
die Bdtschli (vgl. I. II, III, V, VI des Literatur -Verzeiclniisses^ auf der 
^WhIkmi- oder Schaumstnictur" der betreffenden KiJrper aufj^ebaut hat, und 
gegen die schwere Bedenken vorzubringen sind. ZunHchst scheint es mir 
nicht stattiial't — wenn selbst die änsserliche Aeiwlichkeit grösser wäre, 
«b 4t hl der That iat — die dem ProtopUsma wohl sicher /ukommende 
StraeCer anf die mögliehen Klirper an übertragen. Dan Protoplasma iat 
dem doeii „ein gm beaondrer Stft* end ▼on Innlin-flphneriten vad 
PfagloUaa-KiyalalleB aieheriloh himmelweit rerschleden. Sehanmatmetar 
kam aber in teneUedener Weite entatebeo. Wenn eine OoUoid-LOanng 
derart eintrocknet, daat ihre OberflMehe fiHher fest wird alt ihr Inaeret 
vid tomit der nntttrlichen Zusaromenxiehong nicht mehr an folgen vennagf 
oder wenn eine zähflüssige Masse derart dnrch Gerinnnng erttarrt, daaa aie 
ihre Gestalt nicht mehr wesentlich lindern kann, so mtlssen bei weiterem 
Verdunsten des Lösungsmittels selbstverstiindlieh Hohlräume im Inneni etit- 
stehen, die mehr oder weniger deutlich eine schauniigi' Strnctur erzeugen 
können (vgl. Bütschli IV, p. 2H2 ff.s. Dass diese aber /.ur Quelluug in 
keinem areächlicheu Zusammenbang steht, lehrt der Umstand, daaa diese 
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HoUrlnme ikh mit Loft flilkn, sofeni der Kttiper ftr dieee dnrohllsaig iit, 
nod dan die Mugetrooknete Sobetans bei Wueemitaitt qnfllt, ohne date — 
oder doch bevor — die Lnftblaeen TerdrUngk weideo. Aneh hit Js gerade 
Btteehli geieigt, dass lehlreiche nieht queUbere KOrper „vabige^ Straetor 
beeitseo; andrerseits lassen viole quellbare Körper eine solche Stnietar nidlit 
erkennen. Uebrigetm habe ich auch an Inalin-Sphaeriten wie an StXrice* 
kömem, Zellhäuten oder deiglnchen niemala ^nen wahigm Ban wahr- 
nelunen können. 

Allerdings könnte Ja dieser Bau, unabhängig von der sichtbaren Structufi 
den quellbaren Körpern zu eigen sein, jedoch jenseits der mikroskopischen 
Sichtbarkeit Hegen. Dann wSre zu erklären, wie es denn kommt, dass die 
Bläschen, aus denen die äubstauzen bestehen, bei der Quellung so ungeheure 
Druckkraft zu entwickeln vermögen. Dieee Kraft leitet B. (V, p. 46) davon 
hoTi daaa die BUsohen etwas nm der Snbetanz gelöst enthaUeo and das 
Wasser somit osmotiseh eingesogen wird; B. sncht das damit m beweiseo, 
dass ge<|Qollene KOiper in vasserentsiehenden Medien, wie m iükohol oder 
starken BalaUisniigeo, ihr Volmnen yeningeni. 

Daw ein wasserhaltiger KOiper bei Wasser-Bniiielinng der SdinmpAug 
unterliegt — ist damit irgend etwas für oder gegen Osmose bewiesen? 
Schwerlich wohl! Dem gegenüber dürfte die Frage interessiren : wie ver- 
halten sich denn trockene Golloide gegen Salzlösungen oder deigleichen? 
Lnfttrock<'ne StKrkekr>rner vergrössorn zwar ihr Volumen nicht, wenn sie 
mit starkem Alkohol oder wasHortVeieni (Hycerin, mit gesättigter Lösung von 
Calcium- oder Zink-Clilorid in Heriilirung kommen, ihre wasseranziehende 
Kraft ist schwächer, als die der letzteren beiden Reagentien, und die beiden 
ersteren Flüssigkeiten sind eben nicht ira Stande, Quellung hervorzurufen. 
Die Körner quellen aber deutlich auf, venu man obige Flüssigkeiten mit 
dem gleichen Voinmen Wasser verdünnt, sie quellen in conoentrirteri 
oa. 80-ptoeentigtt' CaiIomatiinm<LQsung, und vaiqnellen au vaflimdiohen 
Klumpen, wenn man sie mit gesättigter Cobaltehlortr oder Jodkali-LOsang 
behandelt. 

Naeh Bfltsohli mItaste alao in den Waben der StXikekttmer eine LQsong 
enthalten sein, die den recht betrichtUehen osmotisohen Leistungen genannter 

Flüssigkeiten gewachsen und den letzteren noch Waaser zu entziehen im 
Stande ist. Durch Pfeffer (II, p. 7Sff.) ietswar festgestellt worden, dass 
die osmotische Kraft colloidaler Körper sehr gering ist; auf die äusserst 
geringe osmotische Kraft concentrirter Inulin-Lr.snn«: Anirde oben (p. 57) 
hingewiesen; damit wäre der zehn und mehr Atmosphären betragende Druck, 
den manche Substanzen bei der Quellung erzeugen, schwer vereinbar. Diesem 
Einwand begegnet B. mit dem Hinweis, da.s8 in den Wandungen seiner 
Waben so sehr viel dUuuere Häutchen vorlägen, als in den Niederschlags- 
Membranen von FenNN^an-Knpfer, mit denen Pfeffer experimeutirte, und 
düs dainrèh wesentlleh nden Yinlilltnisse gegeben seisn, ab in jenen 
Verraehen* Lyend ein Beweis daflir, dass das omolisehe Chnndgsseti bei 
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dflmami oder dickereu Membranen akli in ver»cliiodeuer Weise äuatere, 
Kagt iatoi ridhi vor« vaA die UiUaMMhuugeu tob de Triee, raf die in 
dea meh i t eheedep Zeto Mei M we to ea lela wird, rind an lebendea SMton 
(ßdamniAf deren FUemahiat moh «seh nicht dnrch besondere Dioke am- 

GieMM irir am dfli von de Trie» aageetellteD BeobiditaigeD md 
Benefanungen ük^taagn henm (vgl. II, p. i52 vad m, p. 393) aus deoea 
ketye tge ht, d&86 Lösungen Ton Olyoerin, G^H^O,, Dextrooe, C^HijO«, 
Rohrzneker, G|,U^,0,,, nnd RafKnose, Ci,M,,0,« + ^ H^O, dann 
ixotoiniich sind, wenn sie in einer (gleichen Waasenneiige eine gfleicho Zahl 
Molecule enthalten; die Molecu la r-(iewichte i^enannter Störte verhalten nich 
sehr annähernd wie 1 : i : 4 : f;, es werden also Lösinigen von 1% Glyet rin, 
2% Dextrose. 4% Saeohsirose un<l <>% K.ilHnos«' ^'Iciehen osmotischen Dniek 
ausüben. Nehmen wir lerner an, dat5> dir Stärke sich /u ül»i};er Keiho 
beztiglich der Osmose verhält, wie ihr Molecular-Gewicht es vorschreibt, 
nnd beachten wir die experimentell leicht featsustellende Tliatsache, daea 
tafttnekene flllikakOner ihr Yohaiien betillefattiek TeifprOeaem, wenn inn 
aie Bit einer Mmlning gleielier Banmtiielle ▼on vaaaerfreiem Qlyeerin md 
Waaaer befisoehtet, die aoinil etwa 56% Qlyeerin nnd 44% Waaaer, oder 
anaiherad 1 Molec«! CHyewia auf 4 HoleoMe Waaaer entfaltt. MH dieaer 
FUaaiglMil aritaato der Uudt d«r Waben, der ana witoariger StUke-LOam« 
ra beaten hätte, isotonisch aeb; diea wire erreicht, wenn hier in 4 Mol. 
Wasser 1 Mol. Stiirke gelüst wftre. Das i^erinj^ste Molecular -Gewicht, das 
wir der Stiirke zuschreiben dürfen, ist von Rodewald (I. c.^ in der Formel: 
27. <-'aH,„U^ = G,g^H27„0,3j jre^eben' »; dieaer entspHcht ein Molecular- 
Gewicht von 4. {74, die Stärke-T.ösunir in den Waben würde also auf 4 M<>1. 
Wasser, = 72 Gewichtstheile, 1 Mol. Stlhkf = 4:i74 Gewichtstheilc »nt- 
halten. das •^iOn- eine Losung von tlt) j; Stiirke in 1 g Wasser! Es ist 
aber das luittrockene StUrkekorn, «las bis /u einem Fünftel seines Gewichts 
aas Waaaer besteht, ein liarter, .spröder Körper, und die Stärke selbst beim 
BrwIOBen bekanntlich nnr in grossen Mengen Wasser UtoUch. 

KehBNB wir aber vmgekiiirft an, die SiMike wm fai der Waben-Fttteaig- 
keü Ua an 1% gelOit ^ in Wahfhelt iat aie hn kalten Waaaer ao gvft 
wie nalOalleh — ao Bflaale dieae LOanng dam &6-prosenligen Qlyeeria 
Modaeii aeh, d. h. einer FMaaigkrft, die auf 100 g Waaaer 1S6,4 g 
Glyeerin enthllH. Naeh dem oben ottirten Geeeta ergäbe sieh daraus der 
Schluss, dasä das Moleeular-Oewicht der Stirke zu dem des Qtycerina 
(s9 92) sich verhält wie 1 : 186,4, daa entere wäre somit = 0,728, d. i. 
weniger als ein Wasserstoff-Atom; oder es müsste, das Molecnlar-Gewicht 
der stärk«' wie oben zu 4874 angenommen, die osmotische Kraft eines 
Stärke MoleoUls mehr als 6000 mal grttaaer sein ah» die eines Glyoerin- 
MolecUls. 



Andere Autoreu uehuieu ein vivlmul i^rüsscres MoleclÜ au! 
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Audi ift Mhwer m erklHrai) wamm «• nodi nidit gdingm iit, am 
Stiike» CdhdoM oder derglddioo ta dodi jedonftlli m gtOsMiw Uengo 
vorhaiitaen, in kaltem Waaser lOaUohen BeatandÜNa ta iaoUren (vgL 

Steinbrink, 1. p. 83). Und wie sollen wir es nns vorstellen, data 
beim Wieder-Eretarren eraes gelöBten Colloids die Waben sich neu bilden, 
md eine jede ihren Antheil an jenem löslichen Stoff wiederum einschlieut, 
um bei erneuter Befeuchtung abermals quellen zu kHnnen? Die minder 
lösliche Modification mUsste doch zuerst ausfallen und die leichter lösliche 
sich auf jener niederschlagen. Dass Gelatine und ähnliche Körper unter 
gegebenen Umständen nicht völlig homogen, ftondern mit netzig-runzeliger 
Structur erhärten, beweist doch auch nicht, dass diese „ Waben allen 
CoUoiden eigeathlimlicb, und dass sie Ursache der Qaellung sind. Vor Allem 
räthselhaft aber bleibt die Kraft, die mit einem Dnmk tob mehreren 
Atmoapbaeren das Waaaer In die Waben treiben aoU, die, weil de geadikMaene 
Hulilrinme alnd, aneh nieht eapiUar wiiken kttnnra. 

§ 14. RadiaUStrnetiir vnd Sebiebtvng der Innlin-Spbaerite. 
Haben wir alao nadi dem oben Oeaagten in der Qoellnng ein edmrfisa Meriond 
der binlin-Sphaerite gegenüber ähnlichen Qebüden, die nns in Pflanzentheilen 
begegnen konnon, so ist weiterhin ihre Structur, insbeaondere iblO tiefe 
Zerklüftung durch radiale Spalten, bei übrigens hyaliner Rcschaffenheit, 
ihnen allein gegenüber andern Objecten eigen. Kleinere Exemplare sind 
übrigens meist vOllig glatt, und ihre Radid-Stmctnr nor an der Doppd- 
brechung erkennbar. 

Jene radialen Spalten verdanken aber ihre Entstehung dem Umstände, 
dass die Substanz, nachdem sie bereit.s ziemlich ft st jrewordcn, heim weiteren 
Erstarren unter Wasser- Abscheidung sich noch mehr zusammenzieht, und 
zwar wesentUcb iu tangentialer Sichtung, wobei nattlrlich eine Trennung in 
kdlfbimige Stfleke ataUflnta mnaa. Stlikeve Sdmmqifeng in Mditung der 
Tangmte beobaebtete aneb W. Nlgeü (p. 18) an aeinen AnqrlodeKlinH 
fie hd bd miT 

ZnweOen iat an nnaenn Ol^eoten andi dne Sebiehton-BUdnng an be* 
ebaditen. Blneatheila kann dieselbe darin beetehen, daaa mit dem Innlin 
andere Stoffe des Zellinbaltes erstarrt nnd, die nnn, Tenmaekt dank vw- 
Bchiedenen Grad der Löslichkeit, die von mehreren Antoren beschriebene 
ErscheinnDg hervorrufen, dasB bei Wassenr.utritt die ficbieliten deutlicher 
hervortreten, ja gelegentlich sich von einander trennen können. Als fremde 
Beimengung durfte in erster T/inie wiederum Calcium -Phosphat vorkommen, 
das wen-gsteuH in Z)aÄ/ia-Knolleu reichlich nnftritl fvgl. Lcitgi-h 1. p. M^O) 
und namentlich iu der Nähe der SclinittliaclK' gern in Sphaeriten aus- 
kr^'Stallisirt. Manchmal findet man im Gewebe Sphaerite. die im Innern 
riemlich reines luulin entlmlten, von einer dicken Sclialf umgeben, die 
körnig und BCbwach doppdbrechend erediemt, und die nach Behandlung mit 
Sekwafeialnra, wobd der Ihnlin-Kem henugdOat wfad, aia ein lebr kidutea 
Aggregat kleiner Kiyatilleben flbrig bidbt. Pa dieec Konr deh mit Fndidn 



Digitized by Google 



79 



u. a. färbt, BO ist anzuuehmen, dasB sie neben dem Ralksalz aaoh Eiweias 
enthält, welches bekanntlich in Schwefelsäure unlöslich ist. 

I&M aadart IbMMlie der 8ehielitea«KMung ist dum gegeben, wenn ein 
SphaflfU dneh Aahgemiig nener SvbtlaiiB wleliat, dicté Aalagemng abar 
MttipeiM milMtrodwn irüd. Findet diaMÜM oontfmdilidi stilt, lo irt ra 
•iMT Tnmmag ton Beirfditfln iceino Vewnliieiiniig, die nenoi HoMle ftgen 
rieh glcMiMUrig der Haue an und verwadiMn nut derselben. Tritt aber ^ 
Uciin am Stillatand ein, tat die Oberttelie des Sphaeriten soweit entaifi, daaa 
eine Yerschmelznng mit den nen berantreteuden Massentheilchen nicht mehr 
mttglksh ist^ so wird bei öfterer fRederholong ein schaliger Bau entstehen, 
in dem die Schichten aieb awnr nahe berihren, aber leidit von einander 
trennbar sind '). 

§ 15. Doppelbrechung und Krystallnatur. Mehrfach war in 
obigen Ausführungen von der dem Inulin eigenen Doppelbrechung die Kede. 
Dieselbe ist bei kleineren Objocten meist sehr srhwacli, aber gerade darum 
geeignet, solche von stärker doppolbrecheudeii, ki7Btallimschen Bildungen zu 
unterscheiden. 

Kar giOaaere Maaaen geben iwiadien geiovaiten Hiooia bnnte taben, 
bii 60 }t Darohmeaar nnd daiflber leigen ato daa orthogonale admoie 
Kvana aof weiiaem Qnnde. Naeb Bfaiaebaltnng ebea Gype-PUttoheBi, 
Both L Ordaing, beobaehtet man lebhafte I n t er fer aua-Farbea , und swar 
entopfkbt die SteOnng der gelben and bfamen Qaadranlea genau der (ttr 
die StMckttmer bekannten, die grossere lEQaatioitliia-Achse liegt paralM 
dem Kugdradttos, wie dies schon Nägeli (II, p. 319) fiir die Sphaero- 
krystalle von AcetdbvAaria beschreibt. Später hat sich hier ein eigen- 
thtimlicher Irrthum «ngeschlichen und weiter verbreitet: boi Nägeli nnd 
Bchwendener (p. 359), Anibronn fp. 35) und anderwärts ist die 
Angabe zu finden, luiiliii -Kugeln verhielten sich hinsichtlich der optischen 
Elasticität umgekeiirt wie Stfirkekömer. Ich habe darum aus den ver- 
schiedensten Pflanzen stammende und in verschiedenster Weine erzeugte 
luulin-Sphaerite mit Stärkekiiniern vei-scliieden»ter Herkunft versrlichon, bei 
allen diesen Objeoten aber stets die gleiche Erscheinung beobachtet. 

SelbatveratlDdlfeh beateht n«n Uor eine Beaiebong awiaehen der qibae- 
liüaehan Stmelar nnd der nngkieben optiaehen ElaatUllt WlUuead fai 
edilen Sphaer o lur yaia llen aaeb die kttitere Aehee parallel dem Engebradina 
lein kann, iat Ungegen daa Verhatten der ImiBn*8pbaerite dnrob die oben 
«rwtlmte Znaaannanaielning in tangentialer Bichtang bedingt, ihr «ataiirieht 
die Art der Doppelbrechung. Letztere irt bekanntlich nicht allein den 
Kiyatallen dgenthUmlich; die Kr^'stallfonn an sich ist keinesfalls als Ursache 
der nngleiolien optischen Dichte aufzufassen, vielmehr tritt diese Uberall da 
in Skaebiinang, wo m yeiaehiedenen Biohtnngen eine Teraebiedene Ver- 



1) Ueber ähaUebe Sreebehmagen an eebten KxystaUen TgL Bosenbusch« 
I. Bd. p. 41 ff. 
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theilimg der Dnicftspanuung sick geltend macht, welche nicht uothwendig 
mit krystaUiniBcliem Charakter Terbonden sein miisg. Doppelbrechang kann 
«inem K(tep«r an «ich eigen sein oder kttnstlieii hervorgerufen werden. 
Enengt man dieselbe dnreh Druck oder Zng an ebem fieeten K0rper, s. B. 
einen Qlaawlirfel «oder OelatinestreÜien, so venehwindet die EtMheinnng, 
sobald die meebanlaehe Einwirkung anfbOrt; wo aber eine amorphe Matant 
ans- dem üttflogen in den feston Zustand Ubeigebt, wlhrend gleiehMitlg ein 
Zug oder Druck anf Hie ansgeflbt wird, oder indem sie nelbst wXhreud de« 
Erstarreus sieh m einer bevorsngten Riehtun^ zttsammensieht, »o wird die 
Doppelbreohiin^' zu einer dauernden Kijrenscliat't dt*8 KOrpern, AU BeiHpiel 
mi)^e f(lr den erstcren Fall C;inada-Bal(jiani "gelten, der geschmolzon und in 
t'äidon aas^rc/.dgeii, wülircnd der Ziiuwirkun-: erhSrtet — tlir i1<mi zweiten 
Fall ein fielatine-Tropten. den man aiil einem Kurkstdekelien riutiocknen IAkkI 
und darauf mit dem KaNirmesser senkrecht zur Oberflilche in Selniitte zerlegt: 
erateres Object zeigt dit^ länj;ere optische Achse parallel der Zugrichtuni;. in 
letzterem liegt die klirzci^tc Ach»e parallel der Richtung, in welcher der 
Treben sieh sosammengezogen YaA — also fan gleiten flimie^ als wem 
Zug oder Druck nooh ttittig wären 

Auch sei liier anf ein pflansliehes Prilparat Idugawieseut das als doppd- 
brechendee Colloid Interesse verdient: ich m«ne die SehieimUumpen, fie b 
Orehideen-Knoilen*) dnreh Endogen in Alkohol gewonnen werden kSnnen. 
Diese erscheinen, in wasserfireien Medien bei gekreusten Nicola mit Oypa- 
Plättclien untcrHucht, bei unregelmH^siger Form audi mit regelloner Ver- 
theilnng der Interfereus-Farben; lässt man zu dem in Alkohol liegenden 
Objeet Wasser zufliesscn. so runden sich die Maasen unter gleichzeitiger 
Volum-Zunahme zu Kufreln ab, die nun abwechselnd fjclbe utid blaue 
Quadranten zeifreii, und zwar in iun};('kehrter Auortlnnnjr wie luulin-Spli.ierite 
oder Stärkeköruer: die frröHsere Achse liejjt tangential. Bei zunehmender 
Verquellung wird die Doppelbrechung.' allmHhIieh schwKcher imd verßehwindet 
zuletzt ganz. Die Umordnung der lutertcrenz-Farben wHre, falls die Körper 
ans doppelbrechendeu Kryatällchen beatohmi sollten, in dreierlei Weise erkliihar : 
entweder mOaston m jedem Khmpen fhclla solche Kiyatalle, die bei Wasser- 
Zutritt ihre optisehen Achsen umtauschen, thells solche, die dieseOien bei- 
behalten, in grOneien Orappcn nebenehiander Hegen; oder es mttsslen gewisse 
Compleie sich nm ca. 90" herumdrehen, wihrend andere ihre Lage be- 
wahren; oder an gewissen Stellen mflssten die ErrstMllehen, jedes ftr sich, 
efaie Viertel -Wendung aneftthren. Ich wUsste kaum anzugeben, welche von 
diesen drei Annahmen die unwahrscheinlichate wire; dureh unglcichmiasigey 
hl Folge der QneUnng sich in mnbeitlichem 8inne ausgleichende Spamnmg) 



^) Bekanntlich zeigen ;uich <Iie Zellhäuti-, die i:i unter einem sie autdelinenden 
Turgordmrk entstanden »ind, die Doppelbrechung im äiune eines langen tialea 
Zuge}». 

*) leh arbeitete mit Äphbium «ytialen« l<iuill. und Lyeatie yigantea Lindl. 
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karfWgante dnreh unregelmäsäige Sdumnpfung, erklärt sich dm. Yoigaog 
fiut nm MÜMt 

Mtaa ab« OmdarBalmi, Gelatine npd PHameaMIflim mMh aiolit 
fliMUtriMl Iber ta Tetdaehi taytriHiriwiher Nater eriubeo aeiBi ao sei 
danaf Ungenieaen, dais aseii FWmrigMton deollielie DoppeU)ndiaag leigeii, 
MBdi, da laMMb einer FlflMigkett jeder 0niek M naeh allen Bei ton 

gleichmXedg vertheilt, nnr in Folge der ObecflielienrSpannanK. Ziviidien 
T>nfilrglae und Ol^feelMier b^ndliche Lnftlilasen geben geeignete Objeete, 
besonden d% wo ihrer zwei einander genähert sind. Die Beobachtang 
gelingt am leichtesten in zähflüssigen Medien, wie Glycerin, Onmrai-Lösunfr, 
Schwefelsäurf ; doch auch die leichter beweglichen FItUsigkeitcn, wie Wa.sscr, 
Alkohol, Xylol, zeigen die Erscheinung, letzteres sogar besondei-s glänzend, 
nur ist e^ hier schwer, zwei Luflblasen zu beobachten, die nicht alsbald 
in eine zusammeiifiie.ssen '). 

Ist somit nicht zu leugnen, dass das Vorhandeuaem von Doppelbrechung 
flir die krystalliniaelM Katar einee Objectes gar nidila beweist, so drängt 
■loh die Fka^a an^ nik' weleheai Baebte denn flbeilunipt die Entammge- 
km dee ludina als j^flfhaergkiyitall* beaeiehnet wird. Die oben beqproehene 
QneDbMfcett and die Fibiglnit, in die eigene Subatoaa aaUreicbe waeeer- 
lOaBri» Stoff» anteMtonan and wieder absnseben, anto w dieidet dto lawlbi- 
Sphaerito wto die StlikelEOmer leharf von ähnliehen KOipein jorystalHwiieher 
Katnr nnd reUit sie den OoHolden an. Der hierin aoflgeaiirochene Gegensatz 
wird dadurch nicht aufgehoben, dass wir Objecte kennen, die colloidal und 
queUbar sind, auch Farbstoffe speicliern, dabei aber Kr>'stallform besitzen: 
die bekannten Protein-Krystalloide, tiber deren OlasHitication die Ansichten 
weit auseinander gehen. Ist ihnen einerseits scharf-eckige Knstjillfonn eigen, 
und ist es möglich, sie ans Lösungen nmzukrystallisirt'n. so sind andrerseits 
die gro!»se Verschiedenheit ihrer Winkel und Ach8«n -Verhältnisse, die dazu 
hei Wasser-Aufnahme oder -Abgabe ihre Werthe verändern, die Fähigkeit, 
zn quellen und allmählich in Lösung zu gehen, wobei die ohnehin schwache 
Dop^eibreohung — Cut vOHig eelioa bei Benetenng — Tendiwindal*), nnd 
die liMilniBiiaft dar Albeto|^8peidMmag MeiiaMle geang, an die An- 
mlMiiBfl sa l ae h ife iUg e ii , die sie als besondere Qrqipe den eehton KryataHen 
mgi^aiitdl>s Ton Kalio^ai- oder Koduaii-Xryatollen afad aie eben doeh 
danh eh» tieft Klift geaefaieden. 

Das freilich hat daa MHn nil kiyetalliaireiiden Substaaaen geneni, daie 
ea tteriumpt in bc^nzten Kflkpen, die anch nach Art der Kr>-stalle 
wachsen können, aufzutreten vermag, nnd in erwärmtem Wasser, ohne Ver- 
qaeUuff raeeh an%elttet wird, wAbreod z. B. Gelatine oder ähnliehe 



Uebcr Polarisations-Ersdwfaiangen an nicht kryttalUnlsolien Kltepera vgL 
auch N. J. C. Müller 1. c. 

*) Zur Untersuchung dienten Miorotom • Schnitte durch Cotjriedonett tob 
BmhoUetia emetUa H. et R. . . 
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SnbsbuiZMi völlig homogen eintrookneo und gain allwMMWi wieder in LOrang 
gdien. Yielleiebt ist die naehe AoflSnuig dea InoUna bain EnrinMn daimf 
MrUflksafBlmn, daaa die Mdeettle bei einer gewiaaeo Tenperatw aidi b 
klelnei» aptlten» und daaa mit dem geringeren Moleeolar-Gewieht die Snbatau 

den colloidalen Charakter verliert. 

Die in Alkohol-Material, ebenso ^ie in Glycerin -PrXparaten «u beob« 
aehtendaD Sphaerite aeheiden sich zunHehBt als IVopfen ab, die, ohne ihre 
Foim zn verMndem, erstarren; die letztere ist also nicht dnrcli einen 
Kn'Rtallisations -Vorgang bedingt. Die durcii tanp;cntiak' /uöanimc.nziehonp 
vernrsaclitn). die Kugel dnrcliHet/ondcn radialen Spalten und liisso beweisen 
gleichfalls nichts fUr Krystallnalur; denn solche auf der Oberflitchc senkrecht 
üteheodcn Klllfle krmneu allenthalben bei erhärtenden Massen »ich einstellen: 
08 wird /. B. Niemand im Knist behaupten wollen, die oft recht regel- 
mässigen, sechsseitigen Prismen^ in die eine Baaalt-Deeke wfthrend dea 
Uebergangea ana dem dtlaaigen in den featen Aggregat-Znatand rieh geapalten 
hat, aMlten eine dem Baaalt eigenfhttmttehe KryatallliBnn dar. 

Ana wiaaerigen LOanngen ftllt daa Innlin nnr dann fai Sphaeiiten aas, 
wenn eine liberalttigte LOanog längere Zeit aieh «elbat ttberlaaaen bleibt, 
bei raschem Eindampfen entatehen «noiphe Krnateo. Kleine Sphaerite 
bilden sich auch, wenn man eine schwiebere LOenng vorsichtig mit Alkohol 
übergiesst und tagelang ohne firachttttening stehen IXsst; ))ei rascher Ein" 
Wirkung des Alkohols erhält man Inaaerst feinkörnige, formlose Nieder- 
schläge. Aehnliches beobachtet man beim Eintrocknen eines Tropfens der 
wMsHrigen Löhsüng anf Ulas; liisst man das WaH8«'r au der Luft verdunsten, 
so hinterbleibt eine dnrcliBichtige, kornig-fa»*erige Masse, die keine Spnr vmh 
Doppelbrechun;r zeigt; verlangsamt man aber die Venlunstiuig, indem man 
etwa ein DeckglHschen mit einem hängenden Tropfen der Inulin -Lösung anf 
einen befeuchteten Papprahmen 1^, so erhitit mau xuweileu gut ausgebildete, 
doppelbreflkn^e Sphaerite, die so äMA liegen kOnnen, daaa aie aieh gegen- 
aeitig polygonal begrenaen. Daa Innlh vennag alao nur nntar beaooden 
gflnaUgen ^Kryatalliaationa'^'Bedfaigttngen jene Eilcper an enengen, die an 
aieh, wo aie ana layatalKmaeiien Âibatanaen beateheo, aie eme raduehrie Art 
der Kryatall-BOdang angesehen werden rofissen. Daram wurde m Obigen 
die Besaiehttvng .^Sphaerokrjatall^ für daa Innlin vennieden und daflbr daa 
aü^eroeinere ^Sphaerit*' gebraucht: .^SphaerokryataUold'^ würde sieh beiaer 
empfehlen, wenn das Wort weniger lang wäre. 

Will man jedoch das Innlin durchaus noch zu den krystallisirbaren .HtofFen 
/allien, s<» darf doeh nicht Ubersehen wenlen. dans seine Sphaerite so ziemlich 
das Lct/.te Hind, das man bei weitester Fassung des Kry stall -Begriffes noch 
in denselben hineinbeziehen kann. 

§ 16. Innlin -8|)h a cri te in (îummi Lösung. Entstehung und 
Zonar-Structur derselben. Das soeben erwähnte Verz(»gem der Aus- 
aehflidnng dea Innlina kann man nun auch iu der Weise bewirken, daas 
man die Snbatana mU atoam anderen Colloid, wie Qetalhia «dar Otmmi 
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arabicum, auflöst und gleichzeitig mit dieseui eit»t«rreu iHsst. Namentlich 
au8 Guromi-Lüiiuug, die unter DeckgUa eintrocknet, erhält man iutercüüunte 
Objecte, auf die nlhor dnmgeliaD yèMÊA, d» man hier die Entwicklungt- 
gMflUflbfe dflf Bphiatito ab ovo m tttUIgpa im Stande iiL 

Znent tratoa «iinead der Ahkllilang dee FMpantee UeiM, etwa 8 ^ 
langei lehr dlnae SttfbdMo oder HMlnihiw tntf gani Xlmlioh denen, wie tit 
tm im hkth awgepseeaten KneDenaaft anifiJlen (fgL ölten p. 7). jDieae 
kOaolen A. Xeyer*« Triddtan entqneehen, wenn aieh ooii flurer vide denrt 
andnaiifloi Imfim, dass sie zusammen eine Kogel bildeten. Davon ist aber 
nichts zu bemerken, Tietanebr luuiu jedes solche Körperchcu durc h inoiec-nlate 
Substanz- Anlagerung zu einem S|iha(*ritcn werden. Die Stäbchen krUmmeu 
sich ein weni«: und schwellen dabei zu kleinen '2 bis .'. ;j «rrossen KUgelchen 
auf. die deutlicii einen «tihker lichtbrechenden liaiul vtui «-iner «chwächer 
■ brechenden Mitte unterscheiden lassen. In diesen UlMscben haben wir Dinge 
vor uns, welche die Waben Biltsclili's darstellen könnten. Nach diesem 
(vgl. IV, p. 240) mtissteu je sieben solcher Waben sich einander nähern 
und zu einem Körper verBchmelzen, nachdem sie sich so gruppirt, dass eine 
die MWe •8««»— «ad die leehs anderen rcfelmXssig um jene Tevfteilft 
rind; das i nMeie WaebeOun nliate dann so geaehahen, daia fortgeaetst 
mne Waben aièh nmdnni anftgen. Anoh daa entapriefal Jedoeb nieht dar 
tfiatBlahHdien Beobaefatei«, wiewobl aoeb Pnriewitaeb (L e. p. 244) dieaan 
Voiging geaab en m haben mafart'). 

ünlar gleichzeitiger, durchaus allmXlilieh verlaufender Vet^n^sserung des 
Umrisses vetaehwindet der Unterschied in der Lichtbreelmng, das KUgelchen 
wird homogen. Hat es etwa 10 bis 15 [i Durchmeaser erreicht, so treten 
in der Mitte feine, radiale, di«* OberflHehe nicht erreichend«' Spalten auf ; zu 
derselben Zeit befjinnt aber aneh eine schwache Doppelbrechung: sich jreltend 
zu machen die weiterhin allmählich /unimmf. Der so entötandcne Sphaerit 
wXclifit nun weiter und weiter, nnter durchaus gleichniässiEcem \()r>chieben 
seines Uuiribse-s und mit .stets völlig glatter Berandung. Von der Aulagerung 
ueuer Substanz-Theilcheu ist direkt eben so wenig wahrzmiehmeu, wie bei 
éum ana IiOanng waebaenden Saht-KrjalalL Dagegen zeigt sich, von der 
mil» naeb anaaen fortac h raltand, eine Difbreminug fan Innern daa Körpers; 
ea bOdm aieb Mne, Imne Spränge fai dar Sabetani, fai lianriieb regetanlaalgar, 
BonanarUger Aaerdnoag, ao avar, daaa in ndkveakopiaeben BOd annibemd 
gWeb bieiln Bfage ven aliifcerar ud aebwidierer liebtbraefanng eiaebafaian. 
leb erbiait BpbaarHe hia Uber 0,1» nun Darobmeaaer; da jede Zone S bia 
S,5 I» bteit war, ao konnten aoadt bia Ober 60 hellere nnd ebenao -viele 



I) Wenn mau auch ähnUche Erschciuuugeu, wie die bcHchriebeueu, au echt 
fayalaüfarisehen Sabataasea beobaehtethal, ao liegen fai aolehen Ffflen amorphe 

Zustände vor, die in larystallinische nachträglich Ubergehen können. Weder die 
.Stäbchen und Häkchen, noch dû- daraus herv(>r;:clienden Rläsehen /eigen irgend 
eine Eigenschaft, au« der mau auf lvr>-stali-C'harakter «clüieiweu küuute. 
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dunklere Ringe guzMhlt werden. Dieae Sprttnge enletehen nber nuchKewItoh 
hmerhalb der Subetanz, in einiger Entfernung von der Oberfliehe, die ihrer- 
Seite Btete glatt bleibt Nor bei sunehmender Zlhflfleeigfceit der omgebeaden 
Qnnuni-Ldtttng kOnneo rieh sehr sierUebe, dendritisehe Gebilde entirickeln, 
die entweder an bie dahin normal anagebildete Sphaerite anaetsen, oder anoh 
direkt vom Rande des Deekglasei naeh innen wachsen; auch an diesen ist 
der fortwachsende Ansscnrand stets abgerundet und glatt, während in den 
Xlteren Theilen ebenfalls jene Zonen hervortreten. Gerade an den Dendriten 
ist am deutlich»ten zu sehen, dass die Doppelbrechung mit der fortsobreitenden 
tangentialen Contraction in innigstem Znsanimenhang steht. 

Die Sprilnpe verdanken aber ihre Entstehung einem Entmischuups-Vttrgang, 
ciiuT Aiisr>clu iilung von Wasser ans der Substanz. Das« sie Wasser ent- 
halten, ^eht mit Bestimmtheit daraus iiervor, dass man dieses durch Aus- 
trocknung entfernen kann, worauf die Sprllnge, in welche bald Luft hinein 
diflfundirt, sehr viel deutlicher hervortreten; auch scheinen sie sich dabei 
nodi an Tcrlängem, denn in ausgetroekneten Objeeten enebeinen 4h danUen 
Zonen viel breiter ale die heOen. An eolehen hifUialtigen Sphaeriten hat nnn 
Bfitsebli CV, p. 38) beobachtet, daea bei Berlilimiig mil Wmmt dl« Lift 
anstiitt, ohne daae sie qnellen; die gleichen Oltfeete lUtanen aber aneh 
nmtatiB mntandis quellen, ohne daaa die Luft ans ihnen T o r tr lebe n wird: 
liegt eb derartiger Sphaevit hi der Gnmini-MMie, in der er gewaehien iit, 
fest eingebettet, SO wild er durch diese, die ja auch quellbar ist, an der 
Volumen-VergrîJsserung verhindert, wenifrsteim ftlr die Ëbene der Beobachtong, 
eine Zunahme in die Dicke entzieht sich der unmittelbaren Wahrnehmung; 
die quellende und doch in ihrem Ausdehnungs-Bestreben gehinderte Substanz 
w^ird aber auf die in den HohlrHumeii eiugceschlosseue Luft einen Druck 
austlben, und wenn, wie das bei Wasser Zutritt oft vorkommt, die anfangs 
kurzen Spalten sich bis zur OberflUchc verhindern, bezw. in der radialen 
Richtung melirere zu einer durch};ehenden Spalte sich vereinigen, so wird 
die Lnfl unter gleiclueiüger (upiilarer Wasser-Ausauguug austreten. Hat 
Meh aber daa eintrocknende Qnnuni rings von dem Sphaeriten xnrttckgezogen, 
so daaa er frei liegt, dann tritt daa Oegenthell in BneMunng: der Sphaerit 
quillt bei Benetsung stark ani; nnd die Lnft irariMbt in den 8palt«i. 

Ergiebt sieh aehon hierana ndt Kothwendigkeit, daaa wfar fai dieaen — 
nnr dm in GnmndlOanng geaUehteten, meht aneh den in AOroliol-llaterial 
niedeigeaehlagenen Sphaeriten eigenen — Hohhrlnmelien nielit die die QpeUang 
venirsaelienden Waben Bfltaehli'a an aehen haben, so spiieht gegen solche 
Auffassung auch das Aussehen derselben bei starker Vergrdssemng: es sind 
eben Sprünge in einer glasartig spr^tdeu Masse. Dieses Ansaehen ist aber 
auch unvereinbar mit der Anschauung, die Sphaerite seien ans Kr}'BtaU- 
Nadeln aufgebaut; diese mdssten denn so fest verwachsen sein, daas ihre 
gegenseitige AdhäsiiMi trn.sser wilre als ihre Cohüsiou. 

Aus dem oben (iesagten geht hervor, dass man, so »ehr auch das 
niikroskopiache Bild dazu aufzufordern scheint, iiier nicht von einer Schichtung 
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sprechen darf; denu die Zoneu entstehen ntchl daroh abwecUseinde Auf- 
lagerung veneUeden gearteter Substaus, noeh findet Jener anf p. 78 er- 
wihate periodisehe Stflhtnid im Waehathnm der Sphaeiite statt, der n 
einer eehaUgeo Abeontomg Anlan geben konnte. Von BtOmngen dneli 
SehwanlnngeD in der Gonoentratüm der Ifntterlange, wie sie A. Xeyer 
(V, p. 115) an C^liaeroloTatallen r<m EtsenoUofü dnnh wieieiholtea ÜB- 
•eiiiirankflii bcffriricte» kann bei nnsem Objecten, da die DiffBremiraag von 
innen heran» erfolgt, natürlich nicht die Rede sein. 

Die Z«>nen verlaufen Übrigens nicht immer in regelmif8si;;;eu Kreisbögen, 
vielmehr beobachtet man j.'f\viîlmlich innerhalb eine« Sphaeriten ;in mebroron 
Stfllen Unre^reimäsuiigkeiten. «lie der tieologre als ^V^'ei-worfunpin" bezeichnen 
wiinlf. Wo zwei Sphairitf mit einander viMwacliscn. da müssen niclit notli- 
wentüg die Ringe rechts und links von der Vcrwaclisun^'s-Linif auf cinander 
patMen ; icli konnte in solchen Fällen viel Mutiger eine al>\vech.selnde An- 
ordnang, als eine genaue Uebereinstimmung der beiderseitigen helleren und 
dnaUeren Zonan feststeden. A. Meyer (V, p. Uô), der gerade die letatere 
BMhflfauug an seinen Ol^^eeten beobiditet ba»^ stellt dieaelbe als Regel 
aaf und beneiefanet den andern Fall als Ansaabme; wo 8ehîehtenUldaog 
dareb Anflegerang beaw. durch Stttmngen in der Anflagerang henrorgemfea 
wird, itt dae anok gaas na lgrüeh vnd nicht an beitrelteo. 

§ 17. Hypothese Uber den Ban der geschichteten StXrke- 
kftraer. Wae aber an den geschilderten Innlin-Sphaeriteu ganz b('S(Mider8 
nnser Interesse waohnift, das ist ihre unverkennbare, anf den ersten Blick 
sich aufdrängende Aehnlichkeit mit gesrhichtt'ten Stitrkekümern. 
mehrfach wurde in diesen Zeilen auf die Analogien zwischen hoidon Substanzen 
hingewiesen; wenn wir uns den geschichteten Bau der 8t;ii kckürner in 
Uhnliclier Weise entstanden denken, wie diese Inulin -Spliaerite. so wäre 
manche Fi:ige autgeklärt, die bisher nur durch ad hoc gemachte Hypothesen 
gedeutet werden konnte. 

Beiderlei Ktfrpera Irt annièhit geneniMaB der aUgemeine nhiwiMiliii 
Ohanükter, denn beide bestehen aus einem Kohlenhydrat höherer Ordnung 
vnd saigen daa FhlinoBen der <|DflUbarkait 

Beide f w ts t f J i pn faimwiMih eines zKhffitssiiren Mediums, die einen in Gummi- 
Losung^ die anderen in dem EiweinkBrper, den wb als GUoro- oder Leueo- 
piastsa beceielmen. Qemeinsam ist femer die Badial'Stmetur und die 
Doppelbrechung, mit parallel dem Radius gerichteter grösserer ElastioitMta- 
Achse, sowie daa Fehlen einer eigentiieheni mit dpaltbarfceit TerlNUideaen 
Schichtung. 

Die Inulin-Sphaeritf erscheinen auch während ihres ganzen Waclisthums 
stets gleichmässig scharf gegen ihre Umgebung abgesetzt, wie das neuer- 
dings Salter (1. c. p. 12.'>» t'Ur die Stflrkekömer in Beziehung auf ihre 
Piastiden, und Stras burger il. c, p. .'):Ui flir Cellulose-Membranon gegen- 
über dem Protoplasma, das sie erzeugt, nachgewiesen haben. Eine engere 
Ti»wandtschai| iwieehen Sttrkektfmem vnd gesebiehteten Zsilwiadsn 
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seheint mir kaum zu bestèliea; weun auch die Scliiolitiing ein MhliHdm 
AuBsehen zeigt, so iat doeh sii bedeokiDi daw disMibe Ib dn 
Membisiien wenigste!» theilwetae anf ttoffHelMr Yenoliiedenlieit benditi 
wllireiid es besttgUch der StlrkekGmer Doch keinem von allen deneO| die 
sleii mit ilirar Brfonehang befaast liaben, gehmgeii bt^ die beideilei Sab» 
stanaaB) die die Sehiditen b^en Bollen, an isolifen, oder aonat ffgendirta 
naehsnweiaeii; dass A. Meyer^a «• md p-CeUnloae nidit in abwechselnder 
Lagenmg auf einander folgend die Sdiiehtunp: bedingen, ist wohl sicher 
(Tgl. Meyer, V, p. 79). Ferner zeigen geschichtete Zellliilute meist eine 
gewisse Spaltbarkeit parnllcl der Schichtung, also umgekehrt wie die 
Stärkekorner. Wassererftllltc lluhlriiumchon könnton aber doch in manchen 
Fullen auch der Schichtun^^ von r^^lInlose-Ullnten zu (Jninde liegen, so 
in der 8tiibchen-Slrncttir, die Strasburfror (I. c. Abb. ;iHi wiedergiebt. 
Ein wesentlicher l'nterschiod, der auf eine btnltMitt ude innere Verschiedenheit 
hinweist, liegt aber in der Art der Duppelbrechung, die bei Zellmembranen 
die grössere Elasticitätsachse tangential, bei Stürkekünieni radial gestellt zeigt. 

Glerade Uerln stimmen, wie schon bemerlrt, die letzteren genau mit den 
Innlin-Sphaeiiten tiborein. Es zeigen aber ainoh beideriei Oljeete die Bis 
scbdnnng, dass ihre insserste Partie stets eine „dichtere, waaserärmere 
Schicht'' darstellt. Das war es bekanntlich, was Kigali an dem kttnst- 
liehen Anfban seiner Hypothese des IntnsBnscepti<MU-Waoh8thnms veranlasat 
bat; thataSchUch wäre es Ja nnmOgUeh, dass die Sobiehten des Stirkekoma 
durch fortgesetzte Auflagemng sich bilden sollten und dabei die Insserste 
Schicht stets die gleiche bliebe. An vnaeren Innlin-Sphaeriten sehen wir 
aber direkt, daas die Schichten-Bitdung nur eine scheinbare ist, das« das 
Bild derselben zu Stande kommt durch Wasser-Abscheidung in kleine Hohl- 
rHumchen, die in ziemlich regelmassiger concentrischer Anordnung innerhalb 
des Körpers, entfernt von der (sicherlich durch Aullagerung) fortwachsendeu 
Oberfläche, entstehen; da die wassererfllllten liohlriiume das Licht schwächer 
brechen und zum Theil total rctloctiren, nni^s somit stets eine hellere, stärker 
lichtbrechende Zone zu äusseret sich vorlinden. 

An diese unbedingt feststehenden und von Jedennann leicht nachzuprüfenden 
Thataachen dflrfeo wir getrost die Annahme anknüpfen, dass die Entstehung 
der geschichteten Stlikekttmer in ihnhoher Weise vor sich gehe, wenngleich 
bei diesen die direkte Beobaohtong noch nicht gelangen iat Kflaaen wir 
schon vom Bekannten wth Unbekannte schhessen^ so Bind steherttch von 
allen der Untersnchnng aagingUehen Dingen die InoHn-Sphaerite diejenigen, 
die die meiate Uebereinstimnnmg mit den StltAekOnmro «^weisen. 

Eine weitere Bestätigung fUr die Annahme weltgehender Analogieu giebt 
nna die Thatsache, dass die von Currens (I, p. 331) b^chriebone „Ver> 
silberung" der geschichteten StUrkekömer »ich in ganz gleicher Weise an 
den il) Gummi arabicum gezüchteten Innlin-Spliaeriten ausfuhren läset. Ich 
verfuhr dabei in der Weise, dass ich etwas reines luulin in einem Tropfen 
Qnmmi-LOsung durch Erwärmen unter Deckglas autü^ste, und nach 1 oder 
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S Twguk, naflhiflm die MiiM clngelrodaui md in danèlbfla tiUnkiM 
grtMflf» od kleinere Bp lûwHe entstanden varan, etwa« IH^roee&tige Sflber- 

nitrat-Lösnng nnd etwa eine halbe Stunde später einige Tropfen 10-procentigir 
Kochsal/.-Lösnng an den Rand des Deckglases brachte; das niedergesclilagene 
Silberchlorid, in der Üblichen Weise durch Belichtung redacirt^ bildete dann 
sehr scliarf sich abhebende, coneentrische dunkle Ringe, an denen bei starker 
Vergriisseruntr wahrziuieliincii war, dasa die schwar/en Kornchen reihenweise 
die spaltenfüimi};! !! Hohlräume erfüllten. Dass dit- Ausfällung wesentlich in 
Wasser führenden Ijücken in der Substanz, nicht in dieser selbst, stattfindet, 
lehrt anch der l in-ifaud, dass an den von innen heraus tlicilweise aufgelüsten 
Stärkekurueru keimender Gerstensamen, nachdem sie in analoger Weise be- 
Imddt waren, die CSorrosions-Figur sich mit dichten, schwanen Massen 
aagcMllt neigte, wfthrend in der Snbstans der EOmer kaum naridlehn Nieder- 
•ddlge voriianden wann. 

Weeeoffieh sehtoere BOder, als mit Kartoffd-Stlrice, erbkdt loh bei den 
Kttmern aas dem Rhixom yon Catma imâka L. und ans der Knolle too 
JPht^ granêifoUm Lonr. Nanenllldft in CbniM-Sttdce Terandite leh, 
««itère Niedenddige m enieien nnd hatte gaten Erfolg dnreli Beliaadhnif 
■tt QuecksillMr-CliIorid and Jodkali M ; es fiel lûer das Quecksilber- Jodid in 
manchen Kömeni in ganz lihftiieher Weise aus, wie das Silber-Chlorid, 
während bei zahlreichen anderen nur in der alleräussersten Wasser führenden 
Zone sich ein sehr reicher Xiederf<chlag bildete, der aus radial gestellten 
Krystall-Nadeln zn bestellen schien, bei starker Vergrösserunf; aber sich in 
Kömchen-Reihen auflöste. Auch diese Erscheinung spricht für das Vor- 
handensein radialer Spalten. An Inulin-Sphaeriten frelang der gleiche Versuch 
nicht, da dieselben von der .lodkali-Lösung zu stark angegriflen werden. 

A. 31 oyer hat bereits (Y, p. 119) Farbstoffe in Stärkekoniem nieder- 
nsehlagen versncht, nnd swar Termittéis Caldnm-HItint Diese Versuche 
AUirte ick weiter, indem ich die ESgensehaft der Fikxinslare beatttate, mit 
vielen AnüinÜtfben KledeiaoIiUige an geben; kh Hess einen Tropfem der 
vlaMtigen FaiMOsnag anf den Kflnern fiut gana eintroeknen, gab dann 
eisige Trapftn Ffkrinsian daianfnadwBsdiniitWaaeer ana. Dte Resnltate 
wann veneUedener Art: ffialge Failiatoflè wurden, wie sehen pag. 65 
erwähnt, ttbeihanpt nieht angenommen. Säure Fuchsin, Corallin, Eoain, 
Grocein, Tropäolin 00 und 000, Martiusgelb und Hämatoxylin ergaben nur 
C^eichmäeaige Durchfärbung der Substanz. Feinkörnige Äusfällungen iu den 
wasserreichen Zonen, z. T. auch bei stärkster Vergrösserung homogen 
erscheinend, erhielt ich mit Fuchsin. SatTranin, Methylblau, Methylenblau, 
Indig-Carmin, Indulin, Methylviolet, (ientiana- Violet; letzteres erschien aber 
auch in zahlreichen Objecten in Gestalt einzelner, grösserer, kr^'stallinischer 
Kilmer. Nach dem gleichen Verfahren traten deutliche, radial gestellte 



>) Letzteres darl niu- iu schwacher Lösung angewandt werden, da bei httherer 
Goneentration Verquellung eintritt. 

«•aa, n ul lt et m aiitofi* mmmih as. vm. a«fi l 6 
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Kiyttatt-Kadeb auf von Binnardkbnmi, iSuytMa (hier beMndms kag waà 
oft mefareie MIolileB dnnhMdond!), MalaohUgriln, Jodgila, IM^grta» 
BrOlanlgriUi und Thionin; letsteres Migte nicht, vne die tibri^en, die ihm 
sonst eigene Farbe, sondern ein trübes, schmutziges Roth, reberall} wo 
sich die Ansfttllnng in der beschriebenen Weise bewerksteUigeu lieee, war 
deutlich zu sehen, dass nicht eine Färbung der Substanz, sondern farbige 
Niederschläge in de» Wasser fiihreadcn Zonen vorlagen : die „dichteren 
Schichten"^, namentlich die äusserstc Partie jedes Kornos, erschienen stets 
farblos. 

Qanz ähnliche Präparat«' liat mit einigen Farbfitotîen auch Salter er- 
halten (vgl. die Abbildungen in der citirten Arl>eit >, doch deutet er sie durch 
eine Speicherung in den weichwra Schichten dee Kornes, zu der die dlchtoren 
niolik ftiifg tela aolleo. Non ist aber naeh allgemeiner BrlUmmg unter 
organiflohen Snbatanaen die jeweUa dichtere aneh die, die am intanalviten 
FuMoffé tpeleliert (man veiigleiehe daa Speiehennigi-Vennflgett einer Kern- 
fignr mit dem dea Cytoplaamae, daa der eklerenehymatisdien mit dem der 
paimicibyniatiBdMn Zellwand nnd dem der Tenehleimten Gellnlue); aneh 
tritt die stftriiere Fiibnng der wasserreicheren Schichten aieaBah aaf, wenn 
man (vgl. oben p. 65) Stärk ekümer in schwache Farblttsung bringt, viel- 
mehr sieht man dann ntei» die Substanz selbst mit dem FarbstoiT angereichert 

In der "ben hcsrliriobenen Weise, mit Anilin-Farben und Pikrinsäare, 
behandelt, gal>en audi die Inulin Spliacritc ähnliche Bilder, doch litten ÔM 
Objecte stark unter der Einwirknni: des Wassern. 

Brinfren diene letzteren Vcrxncli*' aucli nichts wenentlich Neuen, so liefern 
Hie d<te!i wegen d»»3 sohr dentliclieii Hervor! rctenn der Hellichten aus- 
gezeichnet«: Präparate zur nenionntration, «leren Herstellung leichter und 
sicherer gelingt als die Versilbenmg. Für geuannten Zweck empfiehlt sich 
beBOodam Ctoilfia4ltlrice, die in der oben beeehriebenen Weilte mit Fnohiin, 
Qentiana«Violet, Thionin oder Malachitgran imprägnhrt nnd in Canada-Baliam 
etngMcbloBsen wurde. Olyoerin- Gélatine eignet aieb nnr fOt vomUberle, 
sowie fttr mit Methylenblan md Thionin behandelte Objeete; alle andern ^ 
yermiehten Farben nnd das Qaeeksilber-Jodid werden von ihr sehr haU ans^ 
gesogen. 

Ezceiitrische Stärkekömer von Solanum, Phajus, Canna u. A. quellen 
bekanntlich nach der Breite stärker «nf als in der Läugsrichtunfr. oder 
parallel der Schichtung stjlrker als senkrecht da/u. Ganz ähnlich vcrlinltiMi 
sich keilfiirinigc Fragmente der Inulin-Sphaerif«'. )tei denen die tangential«* 
Verfrr«isHeruu<; die radiale noch l>«'trächtlielier uherwietrt. Her Vftrganj; lä»st 
sieh nun unschwer :inf den allgemeineren ErfalirnufrsHat/. zurllckfUhren, dans 
eolloidale Körper, die unter Längsdehnung bezw. eigener Zusammenzieliung er- 
starrt sind, bei Wieder-Befeuchtuug senkrecht zur Zugrichtung, andrerseila 
paralld der stattgehabten (Contraction Torzugsweise aufquellen; an unseren 
Innlitt- Spbaorften haben wir ja die Folgen loleber Znsammensiehuag in 
Riebtnng der Tangente direkt geeehon: ee waren die bei Cnrtaehreitendem 
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Waehstlium entstehenden radiulea Öpaltcu und die glciclizeitig damit auf- 
tratende Ungleichheit dar optischen Elmsticitttt Warum in Bolchen Fällen in 
TWoMedMcr Richtung venohieden gteke QneUang stcttfiodeD onus, danrnf 
mI Hat sieht olher ifagugangm; mir aSohte ieh bemnkiii, daas dnreh die 
atuke AnaeinaiMleniehnqg becw. Aonlhem^ der MdeeOle in einer Richtamg^ 
md die erat bei BelMitnng wieder ennOgliehte AnegMehmg der ao eal- 
rtawdanen l^pnnnng*), TieUeielit aneh darah den halMaiaigen Zaatand ge« 
quoDener Colloïde und dan den Flflssigkdten eigene Abrandnvga-BenMiea 
jene Erscheinung sich wohl zur Oenttge erkUcen lässt, ohne daas wir klnat* 
lieh in die Objecte liineinml^ende Strnctnren tn Hilfe nehmen mUssen. 

Ein auffallender, aber wohl durch die verschiedenen Eigenschaften der 
Substanzen bedingter Unterschied der beiden verglichenen Objecto liegt 
jedofli in i'Vd'cendem : Wie olu n bemerkt, lüsst sich das in den eonccntrisch 
geordneten Spalten der Inulin Sjihaerite einfreschlosftene Wasser durch lilosses 
Lie^ren an der Luft entfernen, worauf die Spalten viel schärfer hervortreten ; 
da Inuliii an der Luft nie völlig trocken wird, so muss das Wasser von der 
8ubstau2 aufgesogen sein. Stärkekörucr halten an der Luft etwas mehr 
Wmaer anrlidi nia Inulia, aber behn Eintrookenen, sowie bei der Wasser- 
Sitaiehnng darek Alkoiiol oder dergleidien TeiaeliiHndet die Ballehtnng nd 
die KOmer «erden homogen. Idi glaube daa daarit eitimn an aoDen, daaa 
die — nach der oben begiindetm Innahme ToruHnaeteenden — Waaaer 
ffefarenden Spalten daaaelbe sivar gleiehfidli an die Stibkn-Anbatana abgeben, 
dabei aber, fragen grtlaaorer Blaatfaitlt deiaeiben, dondi die aieh oontraUrende 
Masse des Roms znsanuneagedrttekt vnd nm Verschwinden gebracht w«den. 
Da der wasserhaltige Zustand der normale fitr das Koni ist, so ist es nw 
natürlich, dass das tloolEeii gewordene bei Wieder-Befeachtung die frühere 
Beschaffenheit, den „geschiehteten'' Han. wiederum annimmt, wobei die 
passiv wieder erscheinenden Holdräumclien ans lier Sul)8tan/. nun wieder 

' Wasser ansangen. Dass dieselben nicht activ die Quellung hervorrufen 

können, gehl, abgesehen von dem früher Bemerkten, auch daraus hervor, 
'dass ja audi die homogenen Schichten, denen jene fehlen, an der Quelluug 
tlieilnelunen. Stunden aber die homogenen Schichten, insbesondere die 
ftuaserste, unter einem von innen heraus wirkenden Turgor-Druck, dann 
mlaalen die Integferena -Farben^ analog dem Veiliatten einer ZeDhant, nm- 
gekehrt' aqgeoidnet aein, ab aie an Stlihekflmein und Innlin-Spliaeiilen 
iHiUkh eraeheinen. 

Bei weiterem Waaaer-Yerinat treten bebanntiieh meiat nnregetanlaaige, 

» Jedoeh der Badlal-Stnwtar der KOnier folgende, groaae Springe im Innem 

aaf. Nur bei be ao ndc ra eneigiacher Anatroeknnng iat es mOgllch, ein Bild 
in den Stärkeki'imern hervorzurufen, welches an dasjenige der Luft fUuendflB 
lanlin*flphaerite erinnert; bei dieaem Yeiaaeh, der mir aelbat auaigela 



>) BetStärkekOmem und InuUn-Sphaeritcn wb:tl, wie aus der Doppelbreehnag 
an «nshen, die dpaasmig durch blosse Befenebtuag nioht vOUig aufgehoben. 

6» 
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geeigneter Apptntto nimnals gelingen wollte, sdieiiit eé auf beioiiden ihmIi« 
WtsNT'Entiiidiiing anrnkommen; sokhe k(hinte bewiikeiii daas die Ober» 
fllelie der Kttraer vor vollendeter Schmmpfting m fest wird, da» sie sich 
nieiit weiter soBammeimiBielieii und dia HaUiiiiiielMa aielit seUifliteB 
vermag. Für die Innlin-Sphaerite aber dürfen wir annehmen — was aaoh 
mit ihrem thatsächlichen Verhalten niclit in Widerspruch steht — dass wag6D 
grösserer SprMigkcit bei relativ gleichem Wasser-Gehalt ein Sehlieaseii der 
Spalten nicht mciglich ist. 

Dazu kommt, daas die Inuliu-Sphaerite, wie der Augenschein lehrt, t\lr 
Luft sehr gut durchlassig sind, eine Eigenschaft, die der Stärke -Substanz 
wohl voHstflndig fehlt. Könier aus der Kartoffel-Knolle erhalten beim Aus- 
trocknen gro.-ise, im (lurclifallenden Licht schwarz erscheinende Risse; in 
diesen lindet sieh jedocii selbst nach Monate langem Lienen keine Spur von 
Laft, sondern höchstens Wasserdampf von niedriger Spanmiog, denn nach 
Benetsung ist nieht das kkinste LnllhllBelien aa flurer Stelle wahmMlimeii; 
die Bitte Tersebwinden metet sieht vOUig, londam seigen sich mit Wasser 
erfüllt* 

An Schnitten, die mit dem Basirmesser dweh in Gummi eingebettete 
Stttrkekömer anagefllhrt wurden, habe ich «war kein deotlichee, flbeneagendes 
Bild bekommen kfonen ; trotzdem glaube ich behaupten zu dttrfen, dan der 
Bau der geaehichteten Stnrkekümer im Wesentlichen in der oben angegebenen 
Weise au erklären ist: innerhalb einer sonst homogenen, coUoidaleu Grund- 
masse radial gestellte, zoncnftlrmig angeordnete, Wasser enthaltende Spalten, 
entstanden durch fortschreitende innere Differensimng. 



n. Thcil. 

Das Inulin in der Pflanze. 

§ 18. Vcr/eichniss der Innlin ftlhrenden Pflanzen. Da da« 
Inulin bei den Compositen zuerst entdeckt worden und unter ihnen in 
weitester V'erhri'itnng anzutreffen ist, so sei auch in der Aufzühlung der 
Imilin führenden l'tlanzen diese Familie — in der v<»n Hoffmann iit 
ICngler-Prantl's Xatlirlirhen Ptlanzcnfamilien gegebenen Kiutheüung — 
vorangestellt. Auf genannten Stotf sind mit Erfolg unten«nLht : 

En pator ie.ae: Ademisti/lcs alhi from Kc\\h., A. aljnna Bl. et Fing., 
Eupatormm camiabinum L., ' h\ oiloratissimum aut f 

A Bier pa e: Aster alpintis L., -4. parviftorua Nees, Bellia perennis L. 
und d< i-en gefüllte Gartenform, Solidago canadensis L. 

Inulea: Antennaria margaritacea K. Hr.. Ihachf/laena np.?, Inula 
Helenium L , */. Britannica L., /. media M. B., Pulicaria dysenterica 
Qaertn., Carpeshan cernuum L. 
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Heîiantheae: Dahlia variabilis Deaf., *D. im2)€rialis Roezl., 
Helianthus tuherosus h. (Topinambur), H. strumosus L., Mudbeckia 
lacimata L., Silphium perfoUatum L., *S. laciniatum L. 

Helenieae: Helenium auiumnale L. 

Anihêmideaê: AehiUm Mfkftilimm L., A. JPiamka A. 
Hrkta BditeMi., Ana^his offieminm Hayue, A, Pyn^mm DO. 
A rtmiä a imlfatri» L., *Chfiim»l^mmm fru i mm u *Ch, L$ih 

5en«ef onea«; Amkm mmUma L., DoronteiMi PatvblMMto L., 

*Oynura auranHaea DO. 'X *Sêiriia (Othonna) erasnfolia (L.) Lees., 
Mttsites nivew Bmg., P. spicrit» Bchb., *P. officinalis Mnch., T'um- 
logo Farfara L., ^Xi^îaria (Seneào DC,) Kaempferi Sieb, et Zncc. 
(syn. Farfugium grande Liudl.), Senecio nemorensis L., *S. Doria L., 

*S. ximhrosHS W. K., *5'. cruenhis DC. fdie Cineraria" der Gärtner), 
*«S'. Pctasiiin L., dazu die f^ncculenteii, audi in der Gattung Kleinia ver- 
einigten: artimlatus Sch. Bip., <S. ficioides Seh. Bip., iS. Haworthii 
Sch. Bip., (gyi). JT/dnia refTen« Haw., Cacalia repena L.), *8. Antett- 
phorbium Hook. fil. 

Calenduleae: Calendula officinalis L. 

Cynareaê: AtraetyU8gummferah.j Carlina aeauliUlhf CnUaur$a 
Jêeeah^j C. phrffgial^t CitNmtoNaL., C txiXUMriiWBâ^ C, BeabioêaL,, 
C maeüksa Lm., Oinium an>em$ Seop., *C. cafiiMi M. B., C olsr«» 
esNNi Beop., Cl nmilM link., *C. heterogikifihm AIL, C. M^omhii DO., 

iosa Â1I., VurtfMa BoHUehii Koch, Onoporcbii tl^ricMiiiIh, 0. AßmUhmm 

L., Cynara Scolymus L., Kentropkyllum sp., CTboNMMtpeuce sp. 

Cichorieae: Aponeris foetida DC, CfeAoriiitfi Jn<y&t« L., 6>e|ii# 
(tenn;^ L., Hieracium Neatleri Vill., 5ca6rt«m Âix., H. staticifolitm 
Vill., if. tridfmtafnm Fries, vuJgatum Koch. Hi/pochaeris macu- 
lata Ii., Jielvetica Jacq., f/. radicata L., Lactuca Scariolu L., 

Z,. perennis L., Leontodon hispidum L., Sccrtonera hispanica L., 
5c. purpurea L.. Samiuts arvensis L., /b». fruticosus L., *Ä j9a2u«^ L., 
Taroja'wrm officinale Wigg. 

Obige Angaben entätammen grösstentbeils den Schriften von Prantl, 
Drageudorff und Kran» (s. Litteratar-Verzeichnisa); die Arten, bei denen 
iab Min iUMbgewiM«a habe, ohne in itr LMaiter «Im dMesli^dM 
Kolis MflD an hlhiiMB, ifaid, wi« nieh fai der Folge, mit eben * tot den 
Xaaen (pekansMlahiMt. 

NacMem das baBn entdeekt war, warde aein Voikoininen fttr eine grotae 
Aonhl der TwaehEedauten Fflaaseo, hia n den Füien henmter, belumptet 



<) Die ttttter dieaeni NaiMn hXnfig in GtaaUkwera enltiyirto, dneh diehie 
violette Haarbeldeidneg aller jttngeree Tbefle auffallende Pflaaae; mangela 
bMhead« fiaanplare konnte die Beettnanaaff nioht eontroUrt werden. 
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Prantl (p. 44) und Dragendorff (p. 26) besdiMftigeii Mk tta^AnA 
damit, eine Rdhe ron in dieter Hiiuioht entstaadeneB Iirthflmero so 
irfderiegen. 

Doob bat der eratgenumie Autor schoo den gkiohen Stoflf bei einer 
^cht Composite gefunden, uMmlicb bei Campanula rapuneuloides L. ; that- 
•Xcblich findet sich deneUbei wie Kr nu» (II, p. 329 fî.) naebgewiesen bat, 
bei zablreicbeu Pflanzen aus dem uilliereii Verwandtachatts-K reise der C'om- 
positae, den Enfler als Carnpanu/a^ae zusammenfasst; es lehlt aber unter 
diesen (vpl. Kraus, 1. c.i bezeichnender Weise die in ihrer Stelhiii^r inner- 
halb jener Reihe bekanntlich sehr unsichere Familie der Cnctirhitaceac. 
Ebenso fehlt Inulin den Familiea der CaprifoUaceae, Jiubiaceae, Valeria- 
naceae und Dipsacaceae^). 

Als luulin führend sind zu nennen: 

Campanulaceae: Ädenophora sp., *Canarina Campanula Lam.« 
Campamifo pyramidalia L., 0. lamUfoUa Bieb., *C, latifoUa L., *C, 
Sapuneulm L., ißchauxia eampanuloiäeB Tffer., Musaehia WoUoitem 
Waia^ Jofione montanah^ ïhyteuma {tmonn/bltuiii 8ibtb.f *JPh»ipicaiim 
L., *JPh, nigrum Sehmidt, Syn^phyandra pendula DO., TraeheUum 
coeruleum L. 

Lobeliaceae: Centropogen Lucya/nus bort., Isohhus Kerrii DC, 
Ùotoma petraea F. Muell., /. axillaris Lindl., Lobelia fuhjcns Willd., 
L. syphilitica L., L. Dridgesii DC, (gyn. Tu2)a Bridgesii Book,), IVaHa 
angulata Hook., Siphocampylns cantis Presl. 

Goüdeniaceae: Goodenia oimta 8ni., Scaerola swiveolens K. Br., 
Sellier a radicans Cav., Velleia m<Krophylla Benih. (syu. Enthales 
macrocarpa Lindl, i. 

Stylidiaeeae: Stylidium adnattm K. Br., <(>^. 2tn«ar& Hrn., St. 
auffruticosum. 

Nun ist aber das luulin durchaus nicbt auf dun genannten Verwandtachafta- 
kreis beeebrinkt, viebnebr aneb fllr ebige PflauengattiiDgen bekannt geworden, 
ÛS» den obigen in Sjatem aebr fem eteben. Kraaa (UI) fand dasselbe bei 
Violaeean: lonidiuM commune 8t Hil., /. gluHnonm Vent., L nuh 
cranthemum Klotscb, Bean vis age (1- c.) bei L Ipecacuanha Vent., 
J. Mèmmi ant?, and Pensig 0* e. p. 11) in Droêophffllum Imi- 
kmieum Lk. 



■) Die Angabe von Dragendorff ip. 25^ bezüglich CtpluUairia prœêm F. 
u. L. dllrfte wohl auf VerwocJisInnp beruhen ; bei vielen anderen Diptacaeeen 
ist bisher das Nichtvorhandonsoin <los Imilins erwienen worden: Ith t>elb.«t habe 
dasaelbo in einem im Herbst l bi)7 von Inuabruck bezogenen Rhizoui - Stück der 
C^pAdMi «((rfmi Scbrad. vergeblich geaacht. Zwar hat auob NXgeli (I, p. 
bei verschiedenen Diptacaeeen kein Amyhim >;efunden, au« dem Text ht aber 
nicht ersichtlich, ob es »ich <labei viclleiclit um blühende oder .'ibjreblUhte Exem- 
plare bandelte, deren Eeserve*Matenal verbraucht war; N. schreibt uicht, da«* 
CT daselbst dnem andern Vorra^iaaloff begegnet avi 
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Daodft dflrftea dii^eiiigen DteotyUdonen, bei deuen loulin b«kannt ge- 
troito Irty wnébOfÊk ubu F8r «faw m^nûCùtplêiane Itoia, £mi00|iiiii 
mrrn i i wade voa Bbrliardt (p. S4 C) efai EMmàayikaA iiMhgeviflMB, 
d«i nil BMwrwf Snbfluii fktar idMiÛMh n «nwliteii iit B. bemofci iwar 
(L c. p. 86), er luübe die lllr das InBit chwktorietkclion SylMWfoiKiyitaUe 
sMtt «rtugeo ktfmMn; in den in Aikehol gefegteo Zwiebeln habe ieh aie 
jedoch, Deben idchlich angehSufter Stlblcey laieht mit allen bezeichnenden 
Bigoaealiaftaa ai%eAnden, ebenso wie in "^Oalanthius tmélû L. — ea 
la^ iiahe, die m eng verwandte Pflanze ebenfalls daraufhin an untersuchen. 
Ob ëicit in der KUdse der Monocotyledonen, unter denen sonst Iitsliohc 
Kohlenljydrati- als Vorraths-Stoffe sehr verbreitet sind (vgl. u.), noch weitere 
Innlin-l'tlan/eii Huden w«»rden, muss dahingestellt bleiben. 

Bei Oyrntiospermen, Pteridophyten uud Brt/ojiht/ton ist kein Inulin 
bekannt {re\v(»rden. wtilil aber von »'init;en Ahjeti aus der Gnippe üi'x 
verticillirten Siphon een: Nä^eli fll) entdeckte bckauutlich die engten 
„Öphaerokry stalle" in Acetabularia mediierranea Lam., die später als 
iwirfftUoMi lanHn enrieaen wvdee; wdterUn indet aieh daaadbe nneh 
Oramer (l e. p. 16 ff.) b«i Batryophorm OMtimtoK« J. Q, Ag. (gyn. 
Dm^daiHÊ Hirw^ Ooeooeladm Omner), AoBktbulmria eremtUtUt Lan. 

DieMatang, daaa ateh einPifat, Elaphomyeet gronutahn Fzka, Inatin 
enlfaälte, hat Drag andorff (p. 81) ala irrig enrieaen. 

§ 19. Ändere lösliche Kohleubydra te, die der Speieheruug 
dienen. £a iat vieUeioht niekt «beriüaaig, hier anhangsweise eine Reihe 
Ton Pflanzen zu erwihnen, welche andere ^elöhte, dem Inulin mehr oder 
weniger verwandte Kohlenhydrate in ihren Vorratlis - Behältern ansammeln. 

Dem Inulin nahe stehende Substanzen, gleichfalls bei der Hydrolyse 
Fructose gebend, sind unter den Namen Phlem. Triticin. (traminin. Scillin, 
Sinistrin, Irisin beschrieben worden; sie Huden sich bei verschiedenen Mono- 
cotyledonen: Phleum pratensf L. . Trittcum reiiens L., Phalaris 
arundincicea L., Trisetum alpestre V. B., in den (Gattungen AyrosHs, 
CalamagrosHSf Festuca, Avena, feiner bei ürginea maritma Bakert 
CoriffVim rntttnUü» Book., C. rukra Hügel, Yucca ßlammviota L., Im 
F^mioeoruÊ L. «nd 1. «iMriM L. Cvgt A. lleyer, lU., p. 489, sowie 
Wallaeb, Kaller, Blaaingar, Baidemaiater, t. Lippmann, L e. 
bei Letateiem weitere Litteratar-Naabweiia). F«r maiinn diaaar Stoib iat 
dia Uenlttll emfaian, daeh M nieht aaagewdyoaMn, daaa iia alla eine ein- 
beÜHehe Snbatana daraldlan nad die beobaebteten AbweUnngen dureb Ter- 
aeidedene Reinheit des Unteranehnnga-Materiala zn erklären sein kannten. 

Sie untersclieidan »ich vom Inulin durch grössere Lösliclikeit bei ver- 
mnthlich geringerem Molecular- Gewicht^ stärkere Links Drehung ihrer 
Lnsnngen. und dnrrh die geringe Ncignng, Sphaerite zu biUh'ii. In Rhizom- 
stücken von mehreren der genannten Ptianzen (Phleum, Trificinn, Cordyline^ 
Fttcco, Iris PseudacoruaJ fand ich, nachdem sie längere Zeit in starkem 
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Alkohol gelegeu, nui- schaumig geruuueno Masaeu, den ZcUwünden anliegend, 
die bei weitem nioht so cbarakterifltfsdie BtMer gaben als die Innliu-Sphaerite; 
geringere Mengen sind aaf diesem Wege Uberiiaupt nicht naehweiibBr. 

Beseiehnend ist, dass diese StolTe, wie das Inalb, der IVvetose-Beihe 
angehören; die lOsHchen Glieder der OlykoM-Beihe, Dextrin, Inylodextrin 
«. dgL odieineD sieh sor Speichemng nicht sn eignen. Eän leider nieht 
gemaer mtersndites lOsUehes Kohlenhydmt fimd Ehrhardt 0* o. p. 57) 
hl der Zwiebel von Narcmu» poefku» L., die im Uebiigen reicUieh Stirke 
spekhert. 

Weiterhin ist eine Reihe von Pflanzen bektont gewonlen, die ebenfalls 
nicht Stärke — vgl. übrigens auch die Zusammenstellun}: bei Nägcli| 
I, p. 531 M — sondern lösliche Kohlenhydrate speichern, doch handelt es 
sich in ticu n(i( Ii /u erwühnenden Fallen um Störte von einfacherer chemischer 
Natur mit geringerem ilol(•onlar-CTe^^icht. Eh findet sich als Reservestoff 
Stachyose (vgl. Planta nnd Schulze 1. c^i in den Kiiollt-n V(»n Stachys 
Sieholdii Miq. (gyn. 67. tuberifera "Saud.), Gentianose vgl. A. Meyer, I.) 
in der Wurzel von Oentiana lutea L., Loictosin oder Lactosinose (vgl. 

Meyer, n.) in den BUiomen Ton Silme vulgaris Qnnkt und anderer 
Caryophyllaeeae. Wlhrend die genannten drd Körper, die an den 7Vù 
taeekariâm alUen, woU besthnmten Verwandtschafkskreisen eigen sein 
dflrfteni kMunt der Rohnncker als Vorrathsstoff fttr Angehörige der ver- 
sehiedeosten FuniUen bi Betracht Neben dem Zuckerrohr nnd der Zocker- 
rUbe TerdieneD Erwlhnnng (Citate nach Kran s , I. p. 12): Phlomit tube- 
rosa L., Stachys pahtiiria L., Mentha arvensis L., JHpaacuB ailvestna 
Millier, Cephalaria proeera F. nnd L., VaUriam fcaîideru L., und 
J^^|)/i^//um-Arten; ans den weiteren Bemerkungen von Kraus ist nicht 
fiberall mit Sicherheit zu ersehen, welche Znckerart. nnd <>h diivm» allein 
oder neben StÄrkc gespeichert wird. Tranl»en/-ncker gict>t Kr. ins an für 
verschiedene (ungenannte) J^mheJJ'ifi'Vi'n, für Primula Paliiiuri Pefngn.. 
P. marginata Cnrt., P. Auricula L. (ht/teiT enthält auch Stiirke). Glohti- 
laria nudicaulis L, G. vulgaris L., Ornithogalum arabicum L. Allium 
Cepa L., ürginea maritima Baker. 

Die beiden letsteren Angaben bedürfen wohl efaier Berichtigung: Vrffinêa 
fthrt als Beserrestoir das oben erwihnte Sinistrin, nnd das KoUenhydrst 
der Kdehemnriebel ist mindestens ra einem betrichtiiehen Theil, wenn nicht 
ansseUiesslieh» Fmchtsncker, denn es lassen sich bedeotende Mengen davon 
mit AeilMr>Alkohol extrahiren, in welchem der Traubensneker i^Vifii«ii ist. 

§ SO. Innlin als ReserTcstoff. Die oben benannten Kaolin flihmdeo 
Pflauen géhSrea slmmtttoh si den xweQihrigea oder ni den perennirenden, 



t) Leider sfaid die Angaben Nltgeli*« nicht immer derart, dass da« wirk* 

licli*> Nicht-Vorkommen von Stärke daran« mit Sicherheit zu entnehmen wiire; 
auch geht :j. gar nieht daraot eioi welcher andere Stoff an SteUe de« Amylumt 

auftrete. 
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es befindet sicli unter ihnen nur eine el^JShrige Art. Es liegt hier der nnr 
einmal von PrautI (p. 50) beobachtete Fall vor, dag3 ein Exemplar von 
Calendula officinalis am Bnde à» yegetation8>P«riodlA nicht zn Grunde 
ging, sondflm lieii com Ueberwinten «nsdüdcte, wobei alt RMenrestoff 
übdBh nftnt Bout irt daamlbe in digiüirigen Compoiitm md Terwandtm 
Finuwn bisher Torgebtteh gesncht worden. Docb wftre ee ein hitereasanter 
Yenodif den ieh leider Usher nicht ansfUiren konnte, enylbrige OmpotUm 
imfä ktnetlMie Btugiiffe an der BhttbenbUdong ra Undem, am la téhen, 
ob tUb die efaunal znftUig beobaehtete Encbeinong niolit wiDkttrtich hervor* 
mfen liesse, ob eine oder die andere Pflanze ihre TerfBgbaren AuhnÜate 
nieht aneh in T^tatiTeii Organen als Inulin speichern würde. 

Denn darin liegt — von einigen spiitor (§ 27) ra erwähnenden Aua« 
Babme-FSlIon abjjpaelion — die eigentliche Bedeutung des Inulins fllr die 
Pflanzen, dass es als VonatlisstofT tll»er die Wintornihe an^resammelt wird, 
und zwar in vegetativen, aim meist unterirdischen Organen. Die Meinung, 
dass es in (»berirdischen Stämmen niclit vorkomme, ist von Kraus (II, p. 333) 
widerlegt worden, der oh (ausser in holzigen Wurzolstöcken) im Stamm von 
Muütichia, iu den fleischigen Achsen der succuleuten Äen^cio- Arten und den 
kriedkenden Stengeln Ton SelUera radicans fand; docb weist das obige 
▼eneiehniss aaeh typiscka AyfaqpflaaseD, wie Senech JMuiHs, Oynura, 
JkmophyUum a. A. aal^ die, enlgegen der iltenii Aaielianangt reioldiflii 
Bndin fttkrea. Holaige OompoeUm steHen aUerdingB ein ziemUch leMniM 
and koatbarea Material dar, das Überdies in anaem CHashlaaam anter 
waaenflidi augltasÜgeren Beffiogangea Tegattrt, als fai dar Heimaib; aneh 
dllifteB sigli unter ihnen, die durchweg wXimere LXnder bewobneii, Arten 
finden, welche ehM Baheaeit «berbaapt niabt darefamaoben and daran aneh 
kria laalin erzengen. 

Wo sich in den der Speichemng dienenden Orpanen Innlin zeigt, ist es 
in der Regel auch das einzige, der gleichen Aufgabe dienende Kohlenhydrat. 
Neben gleichfalls gespeicherter Stärke habe ich es nur gesehen im Rhizom 
von Rudheckia laciniata und in den Zwiebelschuppen von LetUMium 
Vernum nnd Oahmthus nivalis. 

§ i'l. Beziehung des Inulins zn den Anfangs- und End- 
producten des Stoffwechsels. Das Inulin ist niemals, so wenig wie 
die Stirke als Endprodnot des Stoffwechsels ansnseben, and stellt aadi wqU 
aianala dessen Ansgangs-Sabfltaaa dar. 

Die Frage naeb dem ersten AssbaÜations-Prodnot ist noch inuner offen, 
da dar von Sacha angestellte Sata, weicher die fltlrke ala solehas be- 
aakhneCa, nieht als ebw LOsang des BMhseta betrachtet werden kann; mit 
Raeht ist fai naaerer Zelt daranf Ungawiesan waidaa, dass dia Stlrice der 
Chgrophyll-Kttmer als TorllafigeB Reserve-Material niedergeschlagen wird, 
da ti» aar dort sich findet, wo zeitweise das Ergebniss der Assimilation die 
Summe ans Ableitung nnd Yarathmuug überwiegt, und zahlreiche Pflanzen 
bekannt geworden sind, die nnr nach ttberreicber Production, bei unnatttrUoh 
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gMteig«iiem Kohlaminre-Gdult der imigebendeii Luft «ad in hattem Lieht, 
StMilce in Chlorophyll eifcemeii huMO. Da sieh aber imlw letilerai 
Bedmgmigen fi»t «beniU Stirfc« bildet, ao liegt die Vennstfamg nahe, daai 
ebi der Stllrke Termuidter KVrper, und ala dieeeo dtlrfeii wir die Olykeae 
annehnMOt in welche belumutlieh die Stürlte bei der ^drolyiie YolkUodif 
umgesetzt wird, da.s erste Product der Assimnatiou sei*). Erwiet^eii dss 
freilieh nicht, wie wir ttberiumpt Ton dem Vorgange selbst leider noch recht 
wenig wissen. Das» da» cixte Kohlenhydrat durch einfache Addition von 
GO.^ und n.,0 unter Alwpaltunfr von 2 O) und weitere Addition von ('> CH.^0- 
Gruppeii zu C^HjoO,, entstehe, ist trotz Baeyer nicht walirt>cheiulich, da 
die aus Fonnaldeliyd Idlnstlioli hergestellte Foimose »icli als nicht {geeignet 
erwiesen hat, in Chlorophyll-Körnern zu s>tKrke c<»ndensirt zu werden ^vgl. 
Pfeffer, VT. p. :i38, v. Lipinnann, 1. v. p. 1025 flf.). 

Dap;L'i;en dürfte vielleicht dem (Myceiin eine wichtige KoUe bei der Assi- 
milation zuzuschreiben sein, nachdem, in Fortftthrung der von Boehm (I. c) 
begonnenen Versuche, Laurent 0* c*)? A. Hey er (IV, p. 133), Riebe 
G- e. p. Ô6&) und Aesfahl (I. c), gezeigt haben, daas ChorophyU-KOmer, 
wie aua Zucker>Arten so auch aus Olyoerin Stllrke an büdeo v e rmdgea*). 
Der Ghflnie ist es gelungen, durch Oxydation von Qlycerhi ein Aldehyd 
nod ein Keton von der enquriachen Zusammonaetxung: CgH^O« au erhalteiif 
das den Zucker-Arten sehr nahe steht und eine Zwiaelienatnfe bei der Um- 
wandlung; des filycerins in (Ilykose darstellen kihmte. Das« die Pflanzen- 
Zelle oder der Cldoroplast, auch ohne Mitwirlcung des Lichteë, Glycerin in 
oin Kohlenhydrat umznwandehi vermag, ist erwie8eu; es köinite aber auch 
der Chloroplaf*t im Stande sein. Glycerin — vermuthüch au« seiner eigenen 
Suhntan/ - sejlist ahzuM-heiden. um, wührend er da-snelbe /u (Uykoso um- 
setzt, d<'ii erlitt« iien Verlust durch fortgeseUte Aufnahme von Kuhlensäure 
uud Wasser wiederum zu decken. 

Dem sei, wie ihm wolle, jedenfalls lehrt da« \ erhaudeiuicin der ÖUirkc 
im Ohlorophyll, dass höchst watirsoheinlich die Glykose, wenn nicht als 
das direkte Produkt der AsahniiatHm, ao doch ab Uebergangs-QUed von 
diesem aur Stlike mit Regehnüssigkeit auftritt, wenn gleieh meiitens in so 
geringen Mengen, daas mangels einer eharakterisHMhen Reaction ein Naoh- 
weis nicht möglich ist. 

Die endgiltige Verwendung der ELohleuhydrate ist aber weseatUoh dreierl^ 



>) Streng genommen ist es ttberbaapt unsolXssIg, von einem ersten Assi- 

milations-Pruduet zu sprechen: nur eine Substanz kann direkt aus dem Assi- 

milations Voru:nii:rr ihren Tr^priinj; nehmen, wa?« drum mit ihr weiterhin geschieht, 
da!« kann KediK tiou. Oxydation, ( ondensation oder dergleichen «ein, gehOrt aber 
nicht eigentlich mehr zum Assimilatioua-Proceiw. 

S) Und zwar, wie beilSolig betont sei, unter völligem Licht- Absehlnss, woraus 
deotUdi erhellt, da»8 die Erzeugung von StKrke etwas von der A-ütimilation 
Verschiedene» ist. Sind doch »elb»t etiolirte ('horo]»liyll-Kdnier betÄhigt, I» 
Dunkelu aus Bohrzucker, Glyceriu u. «. w. ."Htürkc zu pruUucireu. 
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Alt: Umsetzung zu stickstoffhaltigen Verbiudungen, Verbraucii ^ur Athmiuig 
tad Aufbau Bwer Zellen. Ob fOr die mten beiden Punkte Glykose oder 
IVueliMe, bemr. denn Abgeleitete, geeigneter sind, wieaen ivir nieht, imraeriÜB 
mImd wir an BMImi lefahHeher Atimnmg meift viel Stlike anftreten; lllr 
dnleCilgenaflatMi Bedarf mabeeMideie für die Anlegung der ZaUe n w a a d angea 
trird der grOitte Thell der Yetftgiiaran Kelilenhydiate in Ampradi genewin, 
die OeOnloie lit aber, «le die StMike, eine CondenMiiona-atafe der Gijkoee, 
die aus Jener eSwafall» durch H^rolyse hergestellt werden kann. 

Sa treten nns also im Begiuii vrie am Ende des Stoff^veeiiaelB Subetanzea 
entgegen, die der {{eihe der Glykose, einer Aldo-Hexoee, angehören; das 
Innliii «bf-r steht, wie oben (§ 1) bemerkt, in enfrster Beziehung zur Fructose, 
einer Keto-liexose. Es muss also Uberall »Im, wo sich eine Umwandlung 
des durch Assimilation «rewonnenen Kohlenhydrates zu Inuliii und ein*^ Ver- 
wendung des letzten zum Aufliaii neuer Z<'ll<'ii /ei;:t, ein Ucl»cruaii<^ aui* der 
Aldose-Keilu' in die Ketose-Iieilie oder umgekehrt .statigelund«'u liaben; wir 
dürfen wold aunehnien, dass dieser Uebergang auf der untei-steii Stufe, d. h. 
auf der der einfachen Hexose sich voUzieht, vermuthlich durch einfache 
Uaiageniug, nielit dardi Pefc et fth nmg in eompliBiitero Yeiiilndungen, ndtteb 
derer dit übmit jene üiMelnag m bewMnn Temag' 

Bemeilmiawirlb lal, daaa inr Zatttek-Verwaadlang dee Inalina niebi 
aMMbUeaelieh solehe Pflaasen beftUgt sind, deaen daaeelbe von Haia tm 
Mkont. HlerbergeUren die von Pranil (p. 05)and Krava (I, p. 88S, Anm.) 
erwihnln Vtiia, in denen Schmarotaer, Orcibanehe flava Mart, und 
0. ramosa L., sich auf Fetasites niveus Bmg. bezw. auf IsoUma axillaria 
Landl. aagtriedelt hatten und deren Inulin Oehatt znm eigenen Bedarf an 
lieb riaeen, and der interessante Pfropfungs- Versuch von Vöchting (l. c.), 
der um zeigt, wie Helianthns tuherosus als Propfreis jrrosse Mengen 
Inulin erzeugte und nach unten aldeiteto, von welchem aber die Unterlage, 
StamnistUck und Wurzel von Helianthtis annttKs, nur so viel aufnahm, 
als sie fllr das ei^'eiie W.Hchsthum verbrauchen konnte, wobei schon dicht 
an der Verwachsunjis .Stelle in der Unterla-je kein Inuliji, wohl aber Stiirke 
nachzuweisen war. Im letzteren Fall ist allerdings fraglich, ob Inulin iiber- 
Ton der Uuterhige aufgenommen wurde; da, wie später zu erörtern, 
aabeu jeueai im Stanna dee HêL hièetomu aaeh FkaclÉasekar ab> 
wMa waadarti ao wire ea möglich, daaa anr diaaer, nidit aber daa Ümiüb 
Ib ém Slawn dea Msh ammtm tbaigiag. Die beobaebtete beMebi- 
liebe 8tan«^ 'm mteren Tbeil dea Beiaes naebl aokbea nlebt an- 
wahfaebaUeb. 

Im weiteren Siana lit aber bieriier auch die Tbataaehe zu rechnen, dass i vgl. 
A. Meyer, IV, p. 106 ff.) die CMoroplaaten zahlreicher Pflanzen im 
Ihmiteln nicht nur aus Glykoee, soodem auch aus Fraeloee Stärke zu bilden 
vermfigen. während andrerseits in vielen Früchten aar Zeit de» fietfena 

Fnictoi-e aus Stiirke erzenpt wird. 

Die oben uameutlich anget'üiuten biutiu'i'ihiui&eu haben ahso vor anderen 
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wesentiieh da« voraus, dass aw Fructose aus Glykose fortgesetzt in grösseren 
Mengen zu bilden und diese zu Inalin zu condeusiren vermögen; femer die 
Fähigkeit — das Wie bt spUoliiii in ecOrteni — Inalin nnf grOwere 
Strecken fortanleiten. 

§ 23. Entstehaug and erstes Auftreten des Inulins. Die Frage 
nseh der enten Entstebang des Inolins ist uftnglieli in redit irrHiainlielier 
Weise lieeotwortet worden; Pr»ntl giebt (p. 40) Ar MélkmOtus tubê' 
ro8U8 ansdillolclich und Im Gegensatz zu Sachs an, dass er ,,in Stamm- 
Stileken von vernchiedener Entwu-kelmi^ und in verschiedenen Jahresseileo 
niemals eine Spur von Inulin finden konnte'' — ein Iirthum, der TOn 
Viichting (1. c. p. 8) in schlagender Weise richtig gestellt wird. 

Des Genaueren hat dann 0. Meyer (1. c.) das Auftreten des Inulins 
innerhalb der genannten Pflanze veifol^rt und fyefunden, dass die ersten 
Anfänge in den Blatttitiel-Hast n uacliznweisen sind, von wo die Substanz, in 
den Stamm gelangt, nra in diesem nach unten abgeleitet zu werden. Die 
gleiche Region ist die Bildungs-Stattc des Inulins in den langgeatielten 
Wurzelblnttem von Süphium laciniatumj wo es allerdings nur erst in 
séhr geringen Mengen votfconunt Etwas reiahiieher fand ich es in der 
BlstlstieloBssis von Senedo crumhtB und im Hauptnerv von JmUm 
britanmea. Erst in der Achse tritt es anf bei BéUû permims, Tuatüago 
Farfàra, Cynara Sedymm and anderen. 

0ooh findet sieh Innlfak auch bei manchen Pflaaseo in den Bttttem salbat, 
wie Kraas (II, p. 33S) ftlr SeViera radicans entdeckt hat; dasselbe gilt 
nach meinen Beobachtungen ftir Lu/tilaria Kaempferi, Hertia crassifolia, 
Pletasites niveus und officinalis. Das Inulin erftlllt bei den drei erst- 
genannten Pflanzen auch das Assimilations-Gewebe, bei den Petasites- Ariaw 
tritt es jedoch erst in den Blattnerveu auf, freilich bis in deren ietate Ver- 
zweifrimgen. 

Die Erfahrung hat gelehrt, da5i> LanbblStter im Zusammenhang mit 
einer normal vepetirendtm Pflanze, Jedoch dor Fälligkeit zur Assimilation 
beraulit, t s in der Kegel zu keiner fertigen Ausbildung zu bringen vermögen; 
daraus geht hervor, dass das heranwacliscnde Blatt zu einem beträchtlichen 
TbeB ans seinen eigenen Aasimilaten sieh aufbMit DIeaer Anfban mass 
▼oUendet sein, ehe das Blatt befthigt Ist, von ihm prodoeirte Sabilaos naeh 
dem ttlNfigen Oigaaismns bin absoführen. Da nan Imdm hi keinem be- 
obaehteken FsUe von unten her lite in die neo aniolegeiidon Ovgane liiaein 
geleitet wird, so finden wir dasselbe, obigen SlUsen eotepreelMiid, aaeh nie- 
mala in jttngeren, dem Vegetatiims-FtanlEt gentfierten, sondern stets nur In 
älteren, völlig ausgereiften Blittem, die bereits für die Versorgung des 
ttbn>ei) PflanzeukÖrpers mit Assirailaten thfttig sind. Dean daa Inulin wird 
Uberall und immer nur fUr (s. v. v.) Zwecke der Speicherung erzeugt, wenn* 
gleicli es in einigen später zu erwähnenden Fällen nicht als Inalin aar 
Speicherung gelangt. 

AuflCaUend ist, dass die Spoicherung bei den Sämlingen mancher Arten 
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•éhr flnhzeitig, lauge vor der Bluthenbildaug, beginnt. Dragendorff 
(L e. p. 9) bat Indiii am Umlingen von Oktkomm Intj^iUM heigettslh; 
ieh find duMlbe In liwnHflhwr Ifèoge in Womlii von et. 8 mm Dieke, 
die ent «b grttaiem, 8 liit 10 em langée Blatt tragen. DeegMehen fud 
toà wMilkii Iniin k der Aohee einee Slmfinge von BMi permniê fi. pL, 
der leiion eine grOiaare AntaU Blltlar, aber noeh keine Bl8lfcan entwiekelft 
hatte. Die Btttter enthietten in beiden FlUen kein Innlin. 

Andere Pflansen wiederum zeigen nur in den Speicher-Organen loulin, 
wie Dßhlia variabilis, deren Stemm bis zum Knollen- Ansatz sich fr^ 
davon zeigt, daftlr aber grosse Mengen Fmctose cntliHlt, die erat hier in 
InuHn nmgesetzt wird. Aohnlioh scheint «ich Tnuht Hclctiinni zu verlialton, 
von der ich zwar keinen Stamm untersncht habe, deren Sten^'d- und Wiirzcl- 
hlätter aber bis zum Gnmde des Blattstieles im iloclisommer wie im Herbst 
kein Inulin aufwiesen. Der Stamm von Cichorinm Intt/hns ist ebenfalls 
innlinfrei, und im Wurzeistock von Senecio umhrosus trifft mau das erste 
Inulin in der Höhe der obei-sten Adventiv- Wurzeln. Auch Oalanthus 
ninfoUê ttnd Leucoium vemum enthalten Innlin erst in der Zwiebel, nleht 
in den Bütten. 

Jedoeb wird aaeh bei den enteren Pflanxen nieht allée Innlin bereite 
im Blatt oder Bbttrtiel gebildet, vielmehr nfanmt daeeelbe naeh nnten hin 
beilli^ an. Die l^opmm^wr-Vßäun s. B. enttittt hn Herfaet in der 
Stengel-Beeie and lelbet hi den balbwIlebBigen KaoBen neben ünnlin noeh 
reichlich Fmchteaeinr, wlhiend eoloher in den reifen Knollen nieht mehr 
SU finden ist. 

Wie nun die Ffianee ee anstellt, Fmctose zu Inulin zu condensiren, davon 
wiesen wir noch etwas weniger, als hinsichtlich der Stärkc-Hildtni^;, fUr 
welche uns doch immerhin in den Chloro- oàn- Leucoplasten das dabei 
thtttige Organ bekannt ist: für das Inulin Bind ähnliclie Kiuper des Zellen- 
Inhaltes nicht nachzuweisen, so dass wir den Condensatiojis Vorgang wohl 
der Thätigkeit des Protoplasten zuschreiben dUrfen. Der letztere scheint 
ein Enzym abzusondern, welches die Umwandlung bewirkt, wenigstens 
gbmbe ich das ans folgendem Versuch schlieesen sn sollen: Halbwüchsige 
Topmmàhwr-KmiiXim geben, wie oben bemerkt, noeh denUieb Zaeker^ 
BeaetloB; lliet man aber deren aaigepreeeten nnd flttrirten Sali einige Zeit 
etèhen, eo let neebber Inin Zneker mehr derin naehsaweieen. Hier iit eine 
direkte Fb«BarTbll4|^t selbstredend anegeeebkeeen. 

Da ona dai Sndin alsbald am Ort eeiaer Enisleknig in den ebarek- 
teriftiiehen Sphaeriten (ee. fai Alkobol-Melerial) entgegen tritt, so ist aneh 
nidit anzunehmen, dass es, wieTanret will, durch mehrfache Umwandlung 
Uber einige Zwischenetnfen eneagt werde. ^Vurde doch auch sehen oben 
(p. 54) darauf hingewiesen, dass der Stoff, den die Chemiker als Inulin 
bezeichnen, sich in der Ptlanzo gelbst nicht vorfindet, sondeni eine viel 
leichter lösliche Modification desselben; (Ueee entsteht aber allem Anschein 
nach unmittelbar aus dem FmchUucker. 
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§ S3. Art der Fortleitung. Finden wir naeh Obigem des InvUn oft 
in ledit weiter Bnlfernang von dem Organ, in dem ee «bcr die ¥notornilie 
niedergelegt werden aoU, ao ergiébt aieh yon selbet) daaa vom Ort der Ent- 
atahnng Wa an dem der Speieliening ein Tranaport der Snbatana atatlfinden 
mnaa. leii glaube hier die Dentong, die VOehting (t e. p. 9) dem Vor- 
gange gegeben hat, wQrtlieh anfthven an aotten, da die weiterea Anafthrangen 
wesentlich daran anankntlpfeD sind. V. aelireibt: 

„Um znm Tnnlin ^Jirfickzakehren, eo kann man deeaen Vorkommen im 
„Stamm nicht betrachten, ohne die Frage anfenwerfcn, welche Rollo ihm 
.im Stoffweehöol zukomme. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist t's dieselbe, 
»welche die transitoiische .Stärke besitzt. Nach Kilinni entspricht die Zn- 
„samraensetzung <les iiniliiis der F<tnncl C,gH^.j(>, , (= ('„H, „^K + H.O). 
„Da Molekeln von solcher Onisse schwerlich die Mnleriiiar-lnterstitien der 
„Plasmahäutu durchwandern kiMuieu, no liegt die Annahme nahe, daös daä 
„Kohlenhydrat in der Gestalt der Glykose oder eine^ ilhnlicheu Zucken von 
,}der Formel C^Hi^O« donih IBe PlMmaawmbranen dUArodire, in den Zéllen 
„aelbBt aber, vielleieht wegen an hoher Ooneeatniien, jedeamal an Inidin 
„eondenairt weide. Ea Uge demnaeh daaaelbe VerhSItniaa vor, wie wir ea 
„ftr Glykose nnd tranaUoriaehe Stärke annehmen, und ea wire daa frag- 
„liohe Condeneationa-Produot ala trandtoriaeliea Inviin an beaeiehnen. 

,,Iat die eben angedeutete Voretellnng richtig, dann apieit aioh in nnaerer 
„Pflanze der Stoffwechsel in folgender Form ab. In den Blütteni entsteht 
•als erstes Kohlenhydrat ein einfacher Zucker oder eine Rhnliehe \'erbindung, 
„die in den Chorophyll-Kiirpern «n Stiirke condennirt wini. In loslichen 
„Zucker llbcrgefllhrt. wandert dienen Product dnreh die Blattnerven und den 
„Stiel bis zu dessen Ansatzdtelle. Auf der i^au/en Bahn stellt wal»rs< heinlich 
„Stärke das iransitorische Nieilersehlajrs-Froduct des Z\n-kers dar. Anders 
„im Stamm. Sobald die (»lykose aus dem Blattstiel in diesen llberpetreten. 
„erscheint sie in zwei tranHitori.sclien Formen \on Omdensations-Producten, 
„dem Inuliu und der Stärke. Jenes wird innerhalb de« Cambiuius, in den 
„Markatrahlen and der Harkkrone, diese ausserhalb des Oambhmm, in der 
„Stirkeaeheide nnd den fliebiOhran, fsMSaL Im ganien Stamme Uellyt 
ndieaea Verhiltiiiaa angelndert bia an den Stotonen, die, bald von geringerer, 
„bald von grOaaerer Linge, die Otykoee m den Ablagerangaatitteo, den 
„Knollen, leiten. In den Stohmen atellt Imilin daa ebnige, aehr reiohlieh 
„anftretende Ueberganga-Prodnet dar; ao aergftUIg aneh dannf geaelilet 
wurde, es gelang bisher nicht, daneben noch Stärke nacliznwelsen. Die 
„Tbataache, daaa in den Stolonen das Inulin sicher als tranaitorische Bildmig 
„erzeugt wird, iat Ar nnaere Deutung aehiea AnAietena im Stengel von 
„Wichtigkeit. 

„Der StÄmm des Helianthus tubrrosu-^ bietet «omit den interessanten 
•Umstand, da8.s in ihm die wandernde (Uykose in /.weierlei transitorigchen 
.,Producten auftritt, dem inulin und der stärke, die aber beide atrcag au 
„bestimmte Gewebeformeu gebuudeu siud.^ 
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ipAsB. wollen die Bemerkung nicht unterlassen, daës us rieh hier 
nfraffiei nmloilil but um eine Annahme handelt, die noch ala richtig su 
jt^ nr é àm kL Dodi §Atkm alle biaher bekannt gewcMdeaen Thitaaehen 
„Mir m epraetaui dan 4aa IbbÜb vor seiner endliehen AUagenu^ aa 
„dm SpekiiflnllttoB aiehli wie dia Glykoae, als vaaderwler Kifiper, aoBdera 
„der fltldn gleiafe, ab tauitoilMhea Ctarianiatfaaa Product aollrete. Aller^ 
„dingB irt das ImId in sariagen Oiade dUMmUMg^ ob aber dnreh 
7,Pla«namenibranen, aneheint sehr zweifelhaft and beimidera ftr die hier 
„behandelten Pflanaen wenig wahrscheinlich.'* 

Sehen wir davon ab, dass dem Innlin gegentlber von Fmotoee, aiefak 
von Olykose, die Rede ist. so interressirt uns des Weiteren die Frage naeh 
lier Diffuaions-Fähi^keit (ien Iiiuliiis. wo1)ei mit <'iin{;eu Worten auf die 
l'lieorie d»^r DiflfuBion eiir/iitrt'lieii verlohnt. E8 wurde l>f»roits p. hl daranf 
hingewiesen, daas das Imiliii, \venng:leicli in grerinp ni M.iss«'. ho docli sicher 
diffuaionsfähig iM. Y.u den i)etreffend«'in Experinionlou wunlcii indess Mem- 
branen verwendet, mit denen wir in ÖtoftVechsel des ptian/lichen Oi*gauismua 
nieht an rechne haben. £s ist sehr wohl möglich, daas unsere Substanz 
m Zelte sa ZeMe tM MeMer diftukUrt, ak doroh tUerisobe BlaM oder 
dareh HiadaiaeMigiaMiibi ■wiii 

Naab den Fondnageo tob Bertbold, Bfltaebll, Pfeffer b. A. 
swaiMt woU Nienaad mafar danui, daee daa Pnlopiaania ala efaie eigen- 
artig ofganiaiite FUaaigkatt aaaoaehea iati ao daaa wir von MoiaeBlar^ 
lateratitien bei deauelben nieht wohl spreeiien dttrCm. Fragüeh wire ea 
aiao^ ab die Inulin-MoIecUle in der Pla8ma>FI1l88igkeit .sich ho firei bewegen 
kennen, wie die MolecUle eines gelOeten Körpers in seinem Lësnngsmittel. 
Znr Entscheidung darüber fehlt uns non freilich jeder Anhaltspunkt, da nur 
Beobachtungen am lebenden Protoplasma, mit dem wir niclit woiil experi- 
loentiren lionnen. die Frajre /u lösen vermöchten. 1)«m'1i würde eine noch 
80 {geringe Lösüehkeii dt s Inulins im Protoplasma ^eniijren, um einen Aus- 
tausch von Zelle zu Zelle herbeizufllhren. îSo hi Aethyl-Aether trotz seiner 
geringen Löslichkeit in Wasner doch befjihigt, durch Wassenjcliichten zu 
diffuudireu (vgL die citirten äuhrifteu von N ernst und Tammann); tiber- 
gtaaal BMn ein Stilekehan Jod mit Waaaer und dieees mit Xylol, ao ftibt 
dak iBÉatetija allartMieh dnrah aal{senoBunenea Jod intenaiT rotkviolet, wi6> 
wohl daa Jod bi Waaaor aar »ehr wenig gelMt wird. 

Barfleha i ek U ge n wfar dabei, daaa daa Protoplaaaaa ja aar efaae aehr dltame 
AwkWdang der ZaUen bildet, daaa alao von daa InBUn-MoMlfln, vm aaa 
ehier Sella ki dia andere aa gekmgen, aar efai karaer Weg snrtfckznlegen 
ist, 80 kommen wir aa dem Schluss, dass der Transport dm Inulins diirok 
direkte Diffusion aogar vielleicht recht rasch und leicht vor sich gehen kann, 
jedenfalls aber in minder complicirter Weise und mit geringerem Arbeits- 
Aufwand, als wenn es in jeder Zelle, alno auf dem .ranzt-n Transport einige 
tausend Male, ent neu gdl»Udet und wiederum su Zucker aufgelöst werden 
sollte. 
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Àiiiser àtm ProtoplMteii hitte das Imdia aatflriieh anoh 4iA Zallwlnde 
su paaifreii. 1st nmi nieht ansgeechlosaeii, dan die neoMdings nelfiwh 
behandelten Protoplasma-Yerbindnngen wesentlich der Leitung der veniger 
lOsUehen BnbstanMii und somit aneh der Fortbewegimg des Imdins dienen 
kömiteo (Tgl. Pfeffer, VI, p. 97), so stehen doeh andreneito einer Diifîision 
durch die Membran-Substanz keinerlei Bedenicen gegenüber. Die Diffusion 
durch Membranen hnlien wir uns schwerlich »o zu denkeu, dass die in 
Ltfsung befindlichen Moiecttle durch voigebildete röhrenförmige GHngc in 
der Membran durchgeseiht werden; gegen eine solche Vorstellung spricht 
schon die vielfach beobachtete Tii.ntsaehe, dass die iHirchUissijjkeit bej»timniter 
Membranen nur für Ix'stimmte Snbf>tanzen gilt, und nicht vmh der Molecultr- 
Grüfse der ditfniidirenden Stoffe abiiiin;rig ist. Wenn Sub!*t;inzeu von hohem 
Molecular-Gewicht verhältuissmiisrtig schwierig und langsam diffundiren, »o 
ist zu beachten, daas solche Körper sich im Allgemeinen weniger löslich 
aeigen, als verwandte Stoffe mit kleinerem Molecttl, wie s. B. von den 
KoUenhydtnten bekannt. 

Denn wenn unter der Diffusion durch Membranen nieht ein Durch- 
wandern von Poren su verstehen ist, so kann dieselbe nur so an deateo 
sein, dass die Molecllle der Itetreffnidea Sufaetans sieh frei swlsehen den 
Molecdlen der Membran-Sobstanz bewegen; wir weiden also in der Er^ 
klirung gedrXngt, die difftindirende Substanz müsse sich innerhalb der 
Membran ebenso verhaltm, wie ein gelöster Körper in f^einem Lösungs- 
mittel (vgl. Tammann, p. 264), sodass /wischen der Diffusion durch eino 
imbibirte Membran und der Dilfusion durch eine FlUssiglceita-Schii lit kein 
wesentlicher Unterschied bestehen würde"). Fünfstück ist darum im 
Unrecht, wenn er il. c. p. 84) meint: -Der Satz Tammauns, dass ein 
StofT, ausser Wasser, jene Membranen in dem <ir.ide paasiren kann, in 
welchem er in «lenselben löslich ist, iM keine Hcaiitwdi tiing, sondern nur 
eine andere Formulirung der Frage." Freilich wiasen wir nichta über die 
Uraaehen der Löslichkeit oder Unlöslichkeit der Substanzen in dieser oder 
jener FlIISBigkeit; wamm, um nnr eb paar Beispiele ansofllhren, gerade 
die CUor-VérUndangen des Silbers nnd des Bleies sieh in Waaaer nieht 
Iteen, wMhrend sonat Chhnride mebt sehr leieht Iflalieh sind, wanun Oninaii 
anbicam k Wasser Utalioh, in Alkohol nnUtaUeh, SeheUaek In Waaaer on- 
UfaHeh, m Alkohol UtoUeh ist, daftr können whr keine Unaehe angeben. 
Der Satz Tammann'a bt aber darum von Werth, weil er ein Ar alle 
Male mit der verfehlten Poren - Theorie aufräumt md die Erscheinung der 
Diffusion unter den allgemeinen Begriff der Lösung unterordnet^). Fünf- 
atttck führt selbst jene Thatsache an, dass AUaaiia von Baamwoll- Faser 



I Vergldchsweise sei hier au die l'hatsaobe erinnert, dass WasscrBtoff>Oas 

leicht durch gewisse Metalle diffuudirt. 

*j Üsaüt soll natürlich nicht gesagt aein, dass nichi auch porOM Membranaa 

exitttiren. 
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nur aufgenommen wird, nachdem dieselben mit Thonerde, Chromoiyd, Eiaeu- 
oxyd oder dergleichen durchtränkt wurden ibt; würden somit die Alizarin- 
MolecUle nicht in die weiteren Micellar-Interatitieu der Faser, wohl aber in 
die engeren dflt Beixmittelä eiudringen können. Hieraua folgt aber meines 
BnthtaMi îbN Mk vm éa eapOlani lOndringen in Mtedlar- Into w yUe n 
fhtAnfi niolit Imdfllt YidiMbr babon ivir Analogieii des gtteUUotai 
Yotfßagß bk gBnbmsa LMnaffi-EndMiiiaBgeD m avolMii; m MImk rieh Jod, 
Sflbar-, QpMUlbflr-, BldJodid wtaSg ISê gar nkdil in iciiMm Wmmt, Ickht 
aber in einer JbdkaHmn-LSemg. 

Es wird ■onit arnb das Inafin in den Maaee dnreh die ZeQhlote 
diffiindiren können, in welchem es in der Membran-SobaUnz löslich ist. Daa 
Gleiche würde hinsichtlich der Plasmaliaut gelten, die gegenüber dem flüssigen 
Protoplasma als ein verhAltnissmässig fester, doeh immeriiin colloidaler Körper 
anzusehen ist (vgl. Pfeffer, IV, p. 234) und dem Eindringen eines Stoffes, 
der die Zelle zu erfUUen bestimmt ist, schwerlich Wideretand leisten wird. 
Dans Uberhaupt den CoUoiden die Fähigkeit der Diosmose durchaus nieht 
abzusprechen ist, hat gleichfalls Pfeffer (V, p. 273) hervorgehoben. 

D.Hsa Inulin die Zellen Ificht zu durchdringen vermag, lehrt übrigens 
ein Versuch, der freilich nicht die Vorgänge in lebenden Organismen meder- 
spi^elt Wfarft man eine aas einer Dahlien- oder Topinambur-KiioU» 
IierausgeschnltteM Sebeibe, naebdam man daa laieerüeb aabafleBda IhnHn 
dnreh Âbepfllen in Waeeer entÜBrat, in starken Alkohol, eo tritt üut momentan 
efaM betrilehtSebe Trflbong dnreh aMgettlHea InnHn an^ weiahea mit groaeer 
Oeiehwhidlgkflit nnd bi aaaehaüaban Mengen ans den Zeüan henmadlfimdirt 
Immarbm tet aleht aanmefamen, daea die dordi den Alkohol bewirkte 
Waeiar-Wrtriehmg die DoreUM^eit der Oeifailoia^Haat nnd dar Flaonap 
Membran steigern sollten. 

Auch will mir die von Zelle an Zelle wiederholte Vennckemng nnd 
Wiederbildung des Inulins darum wenig glaublich scheinen, weil ea mir 
nicht gelungen ist, in dem Saft halbwüchsiger Knollen, in welchen doch eine 
Leitung der Substanz stattfindet, ein Enzym nach&aweisen, das diese Va^ 
snekemng bewirken könnte. 

Zu Vöchting's oben citirten Ausführungen ist aber weiterhin zu be- 
merken, dass die von Sachs entwickelte Theorie von der in der Stärke-Scheide 
wandernden transitorisclu ii Stärke sich lieutigeu Tages wohl keiner all- 
gemeinen Anerkennung mehr erfrent Nach Sachs soIU» hekaaaflioh die 
AUettng der gewonnenen organie^an Snbataoa in der Weise vor sieh geben, 
da« k dar Stlikaiclieida geiOelea KoUenfaydiat Ofinekar) wwàkn, daa, 
mgda tteqcrosser oanuiliieherinffciaBkett bei höherer OonoentoaUon, foit- 
geeetot hi Jedar ZeBa an Sllika oendanrirt nnd fir den weilerai TiaaQoii 
irfedemm hi den lOdiehen Znatand nmgeealBt wftda, wlhrand das «brigi 
Parenebifn iir in Fcrilga von Stannngen bei uberwiegender Production zur 
Furtleitnng benutzt wttrde; die enangten Eiweiss-Stoffe aber nähmen den 
Weg durch die Siebrühren. Dngegen hat in nemnr SMt Frank (vgL 

Caka, B«ltiit* Bur MeiofU dw Fümmb, M. VIU. nül L 7 
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dessen Lehrbuch. I, p. 602 ff. and die citirten Arbeiten von Heine and 
und Blasa) die Ansicht aufgestellt, dasB das in der Stifarkescheide angchäofte 
Amylum dort «la Biurve-Hateiiâl fttr Vflnrendting in niehater NKhey sur 
Yenttikmig d«r Baatfiuem, niedergelegt »ei, dus in gleidier Weise der 
Inhalt des SiebtheOa für die Thüti^rait dea Oambioma diene, und aowohl 
die Kolüeniiydral« ala die stiokatoffliaUigm Yeil)indmigen in ISalielMr Fem, 
ala Zneker beiw. ala Anüde^ im Gnmdgewebe nadi nnten abgeleilet wfliden. 
BeaflgUoh der SIebHIlnran laaaen aieh mm freilieb «ewiebtige Einwände er- 
heben (vgl. Haberlandt, 1. c. p. 288 und 341), obschon ein tiMihreiser 
Verbrauch dee Phloem-Iuhalte» flir die Cambial-ThRtigkeit keineswegs ans- 
geaohioasen erscheint. Hinsichtlich der Fonction der Stärkeedittde glanbe 
ieh mieli indessen theils wegen der von Frank und Heine gegebenen 
B^rilndunp. theils in Folf^e eigener, namentlich an Inulin- Pflanzen angestellter 
Beobachtungen der F rank 'sehen Anschauung völlig auschliessen zu sollen. 

Die untersuchten Pflanzen stimmen durchweg darin Uberein, dass zur 
Zeit de« i-egsten Transportes, namentlich in der Stengelbasis, wenn gegen 
Ende der Vegetations l'eriode lösliche Kohlenhydrate, bald Inulin und 
Fructose (z. B. Helian^w tuberös ns)^ bald Fructose allein (wie bei 
DaMia) tkk bi groasen Mengen «aaaumela, nm dert der AMettng in die 
Speieher-Oigane n Imrreni die Stiikeaebeide ftat oder vOllig entleert ist 
In jüngeren Stengeltheilen, Blnttatielen und Bbtlnenreo, aonie ttberall da, 
wo dbidcter Verbraneh Ton Koblenhydmten atattfindet, irie in der NIhe der 
Vogetatioaa-Pmürte, tritt aneb in den InvIbi-PBanaen 8tlike aaf. 8o beaitaen 
z. B. auch die Stolonen nnd KnoUen Ton Séiianihus Merosus eine StNrfce- 
schcide, dwen Inlialt während der Entwickeluog mi%ebraiicht wird nnd in 
den Stolonen schon sehr frühzeitig, in den Knollen znr Zeit der Reife VoU* 
ständig verschwunden int. Auch in den Siebröhren der InuUn-Pflsnzen fand 
ich re-gelmMsRig kleine, mit .Tod sich violet fiirbendc StiirkekörnohfMi ; dieselben 
sollen nach Strartburger flir die Ausbildung dt-s Callus Verwendung finden. 
Ueberau zeigt sieh also, dass Aniyluni in den Pflanzen -Theileu nur in 
nächster Nähe des Ortes auftritt, wo neuer Zellstoft" gebildet werden soll, 
augenscheinlicii eignet sieh dasselbe hierfür wegen seiner näheren Verwandt- 
schaft zur Cellulose besser als das luuiiu (vgl. oben, p. 91). 

Die Waadenrng derlaaimiUtions-Prodacte nach den Stitten derSpeieherong 
vollaieiit aieb alao fai der Weiae, daaa wobl IlberaU aehoa in den BUttten aaa 
Olykeae — die aieb bei anagiebiger Aaabnilation bi den GblorophyU-KOmem 
ala Stirin niederaebbigen bann ^ Fnutoae gebOdet ntvd, die entweder aeben 
hn BUtt-Parenchym, oder in den Blattnenren, im Blattatiel oder in bOberen 
oder tieferen Regionen dea Staaunea, oder eodSeb ent in den apdebemdin 
Oigsnen aelbat aieb an Innlin eondeaibrt DorÜiin wird aber daa Inulin, wenn 
ea ent eraeogt iat, ala aolebea, ohne weitere Uamelnaf, teanaportiit 



>) Einen Auanahme-Fall fand ich nur vorübergehend bei /leUmnUmt tuitnm u . 
Die ätolonen dieser Pdanie sind in den eraten Zaatiaden der Eatwiekelung ird 
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Hiermit steht freilich die Lehrmeinuiif? in Widerspmch, dass Speichening 
uur dann stattfinden kiinne, wenn eine lösliche und diffundirbare Substanz 
innerlialb der Zelle, in die sie gelangt ist, in eine unlOslicbe oder doch nicht 
diffundirbare umgewandelt wird. Diese, dem physikalischen Experiment ent- 
nommene Anschauung ist indessen auf die lebende Zelle nicht unbedingt 
anwendbar. Mau braucht uioht eine besondere Lebenskraft «uznndimen — 
tUs hiesM nor «ia BlfliMl dndi ein andem a wofaw o — um nmgvBtelifln, 
diM im kibcndea Oigaalniiiis lioli âie Yoigloge volar ycririttoiMMi rttpielen, 
di* wir ej^perimatèil gv oiobt nadanaliiiiMi im Staad» iImL 

Paffar liat cm, p. 186) geseigt, daaa gewina AnüliiftaiaB, beaodtow 
MaOjiaBlibni, aaa lobr vaidlimitar LOaong in labenden Wuiaftaareni iJgan- 
leUen md derglelBlien geq|»eieliert, d. b. im ZeOnll In hAliertr Oonoeatmiian 
gelöst wordn. Dia Ursache dafl^ dOifta nach Pfeffer im Gerbstoff-Gehalt 
der Zelle in ilielien sein. Wir hätten uns also der bereits p. 97 erwibnien 
Eiaoheinung zu erinnern, dass bei Gegenwart dner bestimmten Beimenguig 
gewisse Stoffe sich viel reichlicher lösen als in reinem Wasser. 

Zudem zeigt jedoch auch die Beobachtung an Inulin -Pflanzen, dass sehr 
wohl eine Anreicherung gewisser Theile mit einem diffundirbaren Körper 
möglich ist; denn ein solcher ist der Fruchtzucker, der sich, von oben kommend, 
in der unteren Region des Stengels von Helianthus tuherosus, Dahlia etc., 
mehr und mehr anhUuft, und hier in viel höherer Concentration enthalten 
lit, als in den Blättern, aus denen er stammt. Was aber mit Fraetoae 
geaebehen kann, daa M ï&uàAâSA der vorliegenden I^aga aneh dem laalfai 
■kbt onmflgiieb. 

Ob nun aneb hier bei der Speieberong eine im ZeUsaft Toriumdene 
Mitaai dabin wtrkt, daa LOrangarenifigen in erbflhen, oder ob eine 
lotiiendB Bewegmg dea Pkotopiaaten die — von ZeDa m Zella laMMIdi 
■nr Ineieiat geringen — Oaneeotratioaa-Bdnrankangen hervotnft, welolm 

die AnhXiifvng des Fmchtznekere und des Inulins bedingen — darüber 
wage ich keine Entscheidung zu fällen; mOgUeb daeo beide üiaaeben 

iBsammenwirken (vgl. jedoch unten, p. 102). 

§ iM. Ort der Fortleitung. Der Transport des Inulins findet 
wesentlich innerhalb der cambialen Zone statt, wahrend für StÄrke-Ptlanzen 
allgemein das Rinden-ParonchjTn als Leituugsbahn der Kohlenhydrate an- 
gesehen winl ivgl. auch A. Fischer, HI, p. 134 ff.). Und zwar sind es 
das Holz-Parenchym und besonders die den Xylem-Theil der GefKssbttndel 
nach dem Mark hin umgebenden Zellen, die der Fortführung des Inulins 



▼OB lattliu; sur selben Zeit, wann die Spitxe sur Knolle auneehviÜMi beginnt, 
eeigk rieb Uer aaeb das ente lindb. Jageaffilebe KooBeB von ea. 1 em Dareb- 
mawer waren schon ziemlich reich daran, ihre Stolonen aber, die bis zu 10 em 
lang waren, enthielten kein Inulin, obwohl im Stamme solchem vorbanden war. 
Die Substanz legt also diese Strecke des Weges als Zucker zurück. Später 
aiber, wobb üBdaag and Speichening dee fnaUai bi vollem Gaage siad, Met 
man aaab die aiolonen Bleta diebt damit eriUtt. 
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dieiHMi. Den umgekehrten Fall fand ich nur einmal: Der Stamm von 
Campanula pi/ramidaHs führte Inulin nur in einigen mittleren Schichteu 
des Riudeu-Parencbyms. Doch ist letzteres aueh die bevorzugte Leitungs- 
bahii in der Stengelbasis von Jurinea FoUichii, und Mdi der Stamm m 
8mohu8 palusb'is, demeo Mark firllhseitig aehiriiidet, leitet, ansur im Holl- 
Parenehym ond in den Haikstrahlen, betrilditUclie Mengen von Innlin im 
Rinden-Parendqrm naeh abwftrfs. 

Del eintretender Stannng werden jedoeh gans allgemein «eitere TfaeOe 
des Omndgewebee, mid swar meist naeli innen ibriMhreitend, /.u genannter 
Function tterangezogen. So findet man in der Stengelbasis der Topinambur^ 
Pflanze alles innerhalb des rambium-Ringes liegende Gewebe mit Ausnalime 
höchsten» der innersten Markzellen, mit Inulin erfüllt, welches in den 
Stolonen auch jene Grenze noch tlberschreitet und seinen Weg darcli das 
ganze Gmndgewebc nimmt, einschliesslich des Rinden ran iichym«. 

Viichting weist (I. c. p. 10, Anm.) darauf liin, dans er in eben jenen 
Stolonen, nachdem sie in Alkohol gelegen, stets dichte Anhäufungen von 
Inulin in den Gefässen gefunden habe; nach rallndlicher Mittheilung weiss 
ich, darts Vöchting einen Trausport der Substanz innerhalb dieser fUr 
nicht ausgeschlossen hielt. Letzterer Modus der Ldtung, im Lumen der 
Geftese, wird nnn m O. Meyer (1. c. p. 3Ô7) ale eielier erwieeen hin- 
gestellt, „eine Anffiuenng, die aoeii nnseren heutigen Anscimimngen ttber 
die Wanderung der im Wasser geUtoten Pflaniennihistoffe am meisten entr 
8prieiit<* 

Mag nnn ancb der in den Oefkssen anfstengende Strom gelegentlieh 
grossere Mengen Zndcer «rtbaUen (es homml das wohl nnr bei Holz* 
gewiichsen vor; vgl. A. Fischer, Œ, p. 150), so ist doch wohl eine durch 
die GefUsse vermittelte Ableittmg nach unten bisher nicht bekannt geworden. 
Das Vorkommen von Stärke in GefUsscn (vgl. hierüber A. Fischer, I. u. II.) 
ist ein zu vereinzelter und in seinem ui-sHchlichcn Zusammeidi.injr noch zu 
wenit; auf^rcklärttT Fall, als dass <'r als Aiialng^m herang<'7.o;reii wenlen 
konnte. Dil" X'crsuclif mit Längsüchnittcn au.s dem Stamm iKler den Stolonen 
Meyer, p. können unmöglich beweisend sein, denn die ange- 

sehniUeni 11 GefüsH Lumina miLsKen ja, sobald »ie mit dem Öafl der verletzten 
Zeilen in Berührung kommen, etwas davon ansaugen. 

Wie leiebt aber AUtohol-Material in Folge der OrtsveriUidenuig, der das 
InnUn bei Alkohel-Binwirkung unterliegt, zu TMnsdrangen führen kann, darauf 
wurde schon oben (§ 4) hingewiesen; hier seien daftr noeh einige seblagende 
Beispiele angeflibrC: Die Bbttnerven von PeMies mveua werden Ms in 
ihre letaten Avssweignngen von grossen intereeünlar* Gingen dnrdisogen, 
die an den in Alkohol gelegten Objecten sieh stete mit Innfin-Sphaeriton 
erfüllt zeigten ; im Blattstiel von Ligularia Kaempferi fiind ich im mittleren 
grosszcUigcu Qrundgewebe ein Bild, das einem Collenchym tiiuscheud ähnlich 
war, bei näherer Betrachtung aber erkennen tiess, dass die kleineu drei- 
eckigen Zwischenräume im Parenehym dicht mit Inolin erfüllt waren — üi 
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den lutercellnlaren wandert das IniUin aber sicherlich nicht. Wcni) also 
G. Heyer betont, daas Beine mit Orcm-Betction gewonnenen Kcsiiltate „stets 
dareh ^ des AlkelioMfatatiab Mltlgt wudeB*', ao aniss ich dem ent^ 
gegeahalten, dau der Befand an Alkohoi-Uaterial fUr die in Betracht 
kMBBNBde Fnge eher das Ctogenthefl von dam beweist, was er naeh H. 
beweissD soD. 

Dmb YOehtiBg giade in den Stolonen, nicht iih Staann die Oeftsse 
Imüb flhiend fiand, ist aaa dem anatomisehen Bm der beiden Organe ra 

erklären : Die Stolonen bestehen ans kleineren, ziemlich dicht liegenden ond 
mit Zellsaft erfüllten Zellen, durch die der Alkohol viel weniger raseh toT' 
dringt, als in den Oefässen; der Stengel aber besitzt ein grosszellipres, 
lockeres, zum Theil lufthaltij^e» Mark, in welchen wiederum der Alkoliol 
Bich raschor vorwiirts bewcfjen kann, aU in den Gefâssen. 

Wo aber die erste Einwirkung de» Alkohols stattgefunden hat, da w* rd»'n 
auch bedeutende Mengen Inulin ausgetallt. Ein schönes Objekt hierfür gelx ii 
ZwiebelHchuppen von Leucmum, die, nachdem sie in Alkohol gelegen, seilen 
mit blossem Auge helle, durchsichtige Streifen erkennen lassen: die InuUn- 
MasB^ die sich um die GkfUMbttndel herum uiedeigeBchlagen haben. 

WUM einwandsfiret lAst sieb die Frage nur an tan Gänsen möglichst 
raseh getroekneten Pflanzen beantworten, nnd hier find ieh die Gefiiase frei 
von finün. Wie es mO^ich sein soll, dass in den Qeftssen vorhandenes 
Imdhi sieb beim Avstroekmeo in die Fsranehjm 'Zellen xnrttckdehe (t^ 
O. Ueyer, L e.)^ Irt ndr nieht ecUlitieh. 

O. Mejers AasAbmaien bleiben ans somit den Beweis dalllr sehnldig, 
dass die Ableitung d^ Innlins in wesentlich anderer Weise geschehe, als 
von anderen Snbstansen belcannt ist: dnrob Dtfltasion inneriialb des Grand- 
gewebes. 

§ -25. Art der Speicherung. Wi<> bekannt, findet nich das Inulin 
utets in gelöstem Zustand in den l'flanzonzellen vor. Schon in leitenden 
Geweben, hier von oben nach unten zunehmend, ist die Concentration der 
lÄW»ung sehr hoch; in den Speicher-Organen steigt diox'lbe, wie bereits ol)cn 
(§ 2) bemerkt, bis Uber 30 Gewicht-^tholle auf 100 Theile Wasser und kann 
durch Austrocknen noch merklich erhöht werden, che eine Ausfäiluug statt- 
findet 

Diese ist an nber (vgl. § 2) leiebt sa eneiehen, wenn man den ans- 
gepresBlen Ssft von IMIten- oder 2\ipiitam&tir'KnoUen, snr Zeit, wenn 
sie an leiobsten an Imdbi smd, enie banse Weüe an der Loft stehen iHsst 
Zar Mllmng der Ersobefaiang dttrlte die geringe Verdonstang, die wihrend 
des Zeneibens, AnspraMens ond FOtriiens onvenneidlieh ist, wobl niebt 
gsnOgen; noeb weniger lisben wir den Anlass dazu, wie Dragendorff 
^ 59) will, „in d«i lasten FonnbestandtheU«! — Trümmern anorganischer 
ond organischer Substanzen, Keimen niederer Olganiseher Wesen, — weiobe 
(Kr giewOiinlich in ihr (sc. der Luft^ vorkommen", zu suchen. Bakterien- 
ReiBê oder deigieichen sind sieherUch ttusohnldig daran, nnd wo iorystalUnisehe 
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SulMtonsen ia Foig« tod BcrtUniiiig dar ttb«nittigten LVraog mit diMd 
MeD KSipor sum Anikryftellirireii bewogw werden, pflegt tkk ûbnm 
Vorgang wohl aUgemein weaentUoh ruoher, ja oft fiut momeataa abnapMeii. 

In muerem Falle wird die Auftnimg swar doreh Bedeekt-Halten der 
LOnng TwiOgert; tie geeehieht aber avgeobliddieh, wenn nan tetetera im 
Reegenq^ mm Koehen erintst Die walmoheinlidie Erldlniqg iit dann 
woU «Be, daai ein Ton der lebenden Zelle enengtert ensynattlger 8tof , 
der an der Luft (dorcli Oxydation?) und bei Siedehitze seine Wiricsamkeit 
einbogst, das Innlin in jener leioht IfieUchen llodifieatîon erhält, welebe 
•ofort in die schwer IQeüehe flbeigeht, wenn jener En wirken aafhOrt. 

§ 26. Ort der Speicherung. Der Ort der Speldiening bietet nun 
durchaus nichts Besonderen. Als Organe derselben kommen bei den stauden- 
artigen Pflanzen durchweg unterirdiache in Betraeht, Bliiaomei Knollen oder 
fleischig angeschwollene Wurzeln. 

Das Inulin führende Gewebe ist in den Rhizomen meist das Mark und 
das Holz-Parenchym, in Btark verholzten sind namentlich die Markstrahlen 
rdch daran. Fu/Weckia iaciniata enthält vom Mark bis znni Rinden- 
Parenchym reichlich StSrko, Uns letztere ist aber frei von Inulin. Leucoium 
Vernum und Oalaiithiis nivalis enihalteu solches nur iu den Zwiel)ei* 
Schoppen, neben sehr viel Stärke, iu der Aehse ist diese allein TorhandeB. 
Bei Holipflanien findet aneh eine oberirdlsehe Speiehemng statt *), nad iwar 
sind es auch hier wieder Mark und MarkstnUen oder aneh, wie bei Eupa- 
tmum odoraHssimumt nur die letzteren, die alsBehlHer fltr deuBeservestoff 
dieneo. 

Ib Wwidn erftlU das Inulm das gesammte Grandgewebe, in der ataik 
Tertiokten Wnnel von Oiehorium Intyhus nur ausserhalb der Cambial- 
zone, nicht im Xylem, und tritt fast ausachliesslich in rflbenfiinnig vcrdickteB 
Wurzeln auf, wie z. B. von Dahlia lariaHliSf Cirsium canum, Cichorium 
Intyhus, Campanula Rapumulm, Phificuma spicatum, Ph. niffrnm u. a. 
Nur bei Eupatorium cannaliDvim mul Tnssilaqo Fnrfara fand ich es 
auch in den 1 bis 2 mm starken Wm/t lfaMin des Uhizoraes; schon etwas 
stärker und fleischipcr, von etwa 4 mm Durchmesser, hiud die gleich£aUs 
Inulin ftihrendeii Advtiitivwnr/.eln von Sniecio kwi/mwmv. 

Weiterhin ist aber das Vorkommen dea Inulin» in den Spuren uiiclit nur 
in den Sporaugien) der oben gcuanutcn Siphoneen zu erwülmen; Cramer 
bat (1* «•) dasselbe ftr Boiryophora occidentalis und Polyphysa PenicuUit 
nachgewiesen, doeh ist es aneh in den reifen Sporen von AeeUibuimnA 
mtdiierWMa raiohlioh vorhanden. 

Die letitere Brsdieimmg ist wohl nur emagUehl dnreh den vecklltniss- 
■Mg groesen Waaeeigelialt der Sporen; die Sanen der liöliereo Pflansen 



*) So natürlich auch in oberirdisch krierhendori HtoagdUt wie bei Jiifitw 
•dicAM und in den •ucottle&ten Stimmen der KUinim. 
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sind zu wiiMrarm, als dass eiue gelöste Substnii/. dariu ala Vorratlustofif 
«DgeBohloBBen sein könnte (Tgl. Peffer, VI, p. 

§ 87. Transitorisohet Aaftreten in der BUth^a-Begloii. Da- 
gdgUL tritt b cMgea FUkn in der Bltttheo-Bee^n bmUn eaf, des sidi in 
d«r reUbn Frmht nklit iriededbdet Oyn&m Scolymus (vgl Pietone e de 
Begibne 1. e.) enflillt im Beeeptaeri m n nnd den HfllllilMtleni dee BlttOen- 
kopfee, lowie in der deueSMo tragenden Aohae reiefaHeli Imtti; die Seaen 
aber Uhren ab etiaketoff- freien Beeerreetoff ÜBttee Oel, wkt wohl aHgeaetn 
in dem ganzen Verwandtschaftakreiie (vgl. auch Kraus, II, p. 334). Daniel 
(I- c.) fand lailin in den Kiefen — Bl<)^enboden und Basis der InT<rfioial- 
Blätter — von anderen Cynareen: Lappa, Kentrophyîlum, Chamaepeuce, 
drsium, Centaurea sp. div. (Arten sind niclif genannt!) Onopordon 
Äcanthium, Carduus tenuiflonui, bei Corymhiferen nur bei Carpesium 
cernuum und ungenannten Helianthus- Arten ^ ). Dabei hat er auch be- 
obachtet, daës das Inulin von jener Stelle während dea Heraureifens der 
Samen verschwindet. Für Carlina acaulis konnte ich am gleichen Ort 
Inulin nachweisen; die halbreifen Samen de« untersuchten Exemplars waren 
frei davon 

Ufai Met rieb aber «Mb in beiriehtlkber Menge in den Stielen balb> 
ntfv Mebte -von SeUitrü raikam. WUnend der BUUbeseit entbalten 
die Stiele lelebSeb Stlike, nnd swir, «naMr der StUtaneheMftt ««iiMiftKiiii 
in Onadgewebe bneriiaib dee Bflndelib^; einige Zeit naeb der Beihnlitiuig 
iit die Sifttfce venebimndfln und iet en der gteieben Stelle, bis an die 
nwbtrBaeie benn, Ubi voriHnäen, dae aber eaeb bier nieirt als solebes 
in die reifenden Samen übergeht. 

Se Uegt alM hier der besondere Fall vor, da^s das InuUn, entg^en 
ecfaiem sonstqien Verhalten, eine lange Strecke nach aufwHrta wandert nnd 
am Endpunkt der Wanderung nicht als solcheä genpeioliert} sondern in eine 
andere Substanz, hi fettes Ocl, umgewandelt wird. 

§ 28. Verhalten während der Ruhe])eriode. Denn der regel- 
mässige Verlauf der Erscheinungen ist der, dass das InuUn, am Ende »einer 
Wandern ng angelangt, vor der eudgiltigeu Verwendung eiue Ruhezeit 
durchmacht. 



*) I,ot7tprf .\iigabt' rrschoint mir zweifelhaft: in den Bliitlionköpfpn v«ni 
HtUatUku» anuuui und H. tuberotus habe ich vergeblich nach Inulin gesucht. Sollte 
D. dor^ ^dieerite anderer Art sioli heben tlnsdien hmen? faii Beoeplaenlam von 
Inmlm brttatmica fand ich Sphaerite von rin»ni Calcium -Salz, und am gleichen 
<>rt bei Ttutilago Farfara Inulin iiliiilirlir (ît'bild.'. die (lie fjU'iche Art dt-r Doppel- 
brechung besassen, aber keine merklicho Quelluug zeigt«-», sich rasch in kaltem 
Wasser auflösten und aufgenommenen Farbstoff festhielten, auch nicht auf Caloiam 
resgfarten, also Jedenfldls organischer Natnr waren. ~ Es ist nicht sUes InnUn, 
was ia Om^Bttlm vorfcoauBt und Sphaerite bildet 

*) Die halbfertig Überwinternden Küpfcheu von IMbye Frnfarm entbalten 
keia lauUn; solches findet iiob erat in der Achse. 
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Während derselben geht nun allerdings jene schon olieii (p. 56) enrihntei 
tiefgreifende Verlndemng in den YonaâHhBeiilltoni vor tleli. bi d«n 
SVyniUMiidir-Knollen beginnt adum im Nomber eine Umaelnng dee 
InnOnt ni LnevnHn (vgl. über dieaee Dragendorff, p. 79, Dieek und 
Tollens, p. 189, t. Reidemeieter 1. e.X das viel leiefalar lOefieh iat 
all Innifai nnd in Aücohol luine Sphaorito enwngt, aondem in aehamlgan 
Ibaaen efatant, IhnBeh wie die Reserveetoffe der in § 19 genannten Mono- 
cotyledonen. Anèb iat es mit liefe direkt vergXhrbar, ein Umstand, der fttr 
die Spiritus-Brennerei von Wichtigkeit ist, da er die tediniaehe Verwendnng 
maentüch erleichtert (vgl. Di eck \|;id Tollens 1. c.)' 

Um die Jahreswende ist in den Knollen Inulin nur noch HpnrenweÏHr 
7.U finden, Shnlich wie bei Dahlin variabilis, wo jedoch die I mwaiullanj: 
etwas später sich vollzieht'). Gegen das Frlllijalir hin tritt jedoch wiederum 
die entgegengesetzte Erscheinung auf, das Laevulin wird, wenigstens zu 
einem grossen Theil, in Inulin zurftckvemaudelt. 

Vielleicht haben wir Analogieen zu dieser periodischen Umsetzung in der 
irinterlichen Anflösnng der StHrke in Hobsgewlobeen (i^l. A. Fischer, 
DI, p. 92 nnd 150) sn anehen. Die AnfUfsnng der Bindenstirke tn 
Qlykoae in den Stirite-Blunien, die Umwaadhng der gesaannten Stlike n 
Gel bei den Fetäiitamen, nnd die beiden gemeinaame Neubildung der 8tli1n 
im FHÜ^jalir aima joier Endieinung veigleidibar; — au beaditen iat in 
nnaerem Falle, daaa das gesammte Inulin umgesetat wird, und swar in eine 
Bnbatans, die ein Zwisehenglied zwischen jenem nnd Zucker darstellt 

Von Stärke q^eheinden Stauden scheint Aehnliches noch wenig be- 
obachtet zu sein; ausser den sehr dürftigen Notizen bei Rosenberg (!• c.) 
fand ich in der Litteratur nur die auf «flnse Kartoffeln brzllgliohen Arbeiten 
von M Ii 1 1 0 1- Th n i fra n (h. Litt. -Vcrz.l. Doch tritt in den ruhenden 
Kartotfel-Kntdlen nur ein Theil der Stärke in den Umwandlunfrs l'rocess ein, 
dessen Ei^ebniss wie<lenim Olykose, neben dieser auch .Saccharose ist. 

Die physiolopisclic B('«leiitnn{r dieser l niset/nnjren ist wohl mit Sieher- 
heit, und in Uebereiustimmung mit den genannten Antoren, in einer Au- 
passnng fttr Frostschutz zu suchen, wie auch der reiche Zuckergehalt winter- 
gillner Blltter, den Lidforaa (I. e.) beobachtet hat Doeh vird an unaeran 
Knollen die Laewnn-Bildung dureh Kälte nieht indneirt, gesehieht vietanebr 
audi an Stileken, die man im Zimmer aufbewahrt, sodaaa wir hier wohl 
ebe dnreh Vererbung erworbene Gewohnheit vor una aehen — analog etwa 
den Pdanaen, die ihre periodiaehen Seblafbewegnngeo aueh dann noch aus- 
fthren, wenn sie dem Wechsel von Licht und Dnnkelhdt entzogen rind« 

§ 29. Verbrauch des Inulins. Vor Wiederbeginn der Vegetation 
geht, wie bemerkt, das Laevulin wieder in Inulin xurttok, daa sich auch in 



I) Von anderen Pflanzen habe ich nur permni» aotermcht, die eine 

eijjpntIir)io Ruhe-Poriodc iiit itt dnri'litn:u-lit. I>prcn Achten ^ind bî« zum MSrr. 
trei von Inulin, erst im späteren Frilbjahr Hillen sie sich wieder lait dem Roicrvestoff. 
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solchen Knollen, die schon einen Sprosg getrieben haben, norh vorfindet; 
erat wenn dieser 80 — 100 cm Höhe erreicht hat, findet man da« öpeiclier- 
Gewebe frei von InuUn. Die Zurttckverwandlung in Zucker findet theils 
imterirdiBch, theilB ent im «utretbendfln Spro« statt, fPolMi aaflh wiete 
vendriodentt FflanMD rieh Tcraddeden TnUtSD. 

Bei MhUa vanoHUt «ad HeUatUhua iuberomu gehen kefaw naefa- 
iPflitbanii Mensen yob Lnlin in den fl^ron Aber taeh Pi^ntl, Ab< 
hüdiuig 1 imd 3), wührand bei Supahriim caimutbimm und BuäMcia 
laekUßla noeh denlieh viel von dleeer MttMUt in die Bâeia dee eaipor- 
wadaenden Stengels heranfisteigt. Imnier aber findet eine rasche UmBetzvag 
in Zncker statt'), da das Inulin augenscheinlich zur direkten Verweaduig 
nieht geeignet ist Auch der entstehende Zucker, jedenfalls Fructose, muss 
eine weitere Umwandlnng tu Glykose durchmachen. Diese letztere, wie 
auch namentlich ihr Condensations - Product, das Amylum, findet sich dann 
überall, letzteres in Gestalt mnziger Kömchen, in der Nähe des Staram- 
scheitels, Ötiirke auch besonders in der Stärkescheide, worauf bereits Sachs 
und Prautl hingewiesen haben. Die Inulin-Pfianzen verhalten sich hierin 
völlig analog denen, die StXrke speichern. 

Die Auflösung des Inulius in Zucker findet, wie Green (1. c.) gezeigt . 
hftt| dvroh ein niü d« DiaitMS nidit identtMlMS, dnreh Glyoerin eodnUr- 
baree Bosym statt, dem der Name lanlase beigelegt wude*). Wie diese 
niebt anf SHite, so iHikt naeb Dragandorff (p. 89) mastase nioht anf 
Innfta. 

Dia budaae ist naah Q. k der rahaaden Knolle niaht Tocbaaden, lleat 
ekh aber dneli Sé-aittidigea IrvInMtt anf 85* kOnsflich heryomftn. 

hk einem Punkte unterscheiden sich Inulin ftihrende Knollen wesentlich 
von StXrke Speichemden. Kartoffel-Knollen bilden bekanntlich, wenn man 
sie anschneidet, auf der Schnittfläche eine Korklage, die eine weitere Ver- 
dunstung verhindert. Ebenso behandelte Knollen von Helianthus oder 
Dahlia vertroeknen an der Schnittfläche und die coUabirenden obersten 
Zellsehichten bilden durch ihren reichen Tnnlin-Gehalt eine Art Kruste, die 
gleichfalls auf die Verdunstung aus dem Inneren einigermassen hemmend wirkt. 

Waram in diesem Falle kein Wundkork gebildet werden kann, ist nun 
unschwer zu erklären: Der rahenden Knolle fehlt das Enzym, durch welches 
das Inulin zersetzt und zur Zellenbildung verwendbar gemsahl werdM Monta; 
eino direkte Om Wa ndlung des Lndfaia in ZeSstoff ist aber naeh dem, was 
p. 91 gesagt wurde, ausgesebloBsen. In dan KacloiBl-KnoDen aber fiadat 
(naeh MCllar-ThvrgnK) efaia fortgeaeta t e ZnoknrbOdnng aas Anyfana statt, 
nnd somit ist gagebaaaa FsOas aneb die NanbOdnng von Zeilen ennllgüebt. 



*) Laemlbi ist Jatst mikroskopisoh nieht melir naohaoweisea. 

s) Daa gleiche oder daeb ein ihnlldi wirkendes Ferment «rsengt naeb 
Bovrqaalot (L c.) der iiipsrfilhii m>er v. Tiegb, dareb welehen laalfai fai 
gflnrnagsflbigeB Zacker amgowaadolt wird. 
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Witt m aodMPen Pmktai, ao TariiaMeB aioli audi hiuklitttoh dm Qiadw, 
bis so walebem du Innlin ftr Sproat-, Blfltheii- und Fmohi-BUdiing tw- 
bnmèbk iriid, utedflmm Moht alle FflanMo-ArteD gleioh. Prantl hat (p. 51) 
dannf hiiigewifiieii, dan Bzamplare von Ciehmum Infyhm lieh snwoilMi 
dmah BUltiieii- and RmehfeiMimg derart eraebttpleo, daia sie im Herbst in 
der Wurzel kein Lmlin enthalten. Ich konnte das bestätigen, doch mur IHr 
ältere Pflanzen; jüngere Individuen, mit etwa fingerdicker Wurzel, waniD| 
trotzdem sie reichlich geblüht und gefruchtet hatten, doch auch reich an 
dem Resei-vestoff. Jene Erscheinimff dürfte auch ziemlich vereinzelt dastehen; 
wenigstens konnte ich hinsichtlich des Inulin-Gehaltes von Individuen, die 
geblüht und solchen die nicht geblüht hatteui bei keiner anderen Art einen 
wesentlichen Unterschied feststellen. 

Don umgekehrten Fall, die last völlige Inanspnichnahme der Assimilate 
für die Reserve-Behälter, liudou wir bei Helianthus tuberosHS, den mau 
bei uns uur selten blflhend sieht, der aber stets grosse Mengen von Innlin 
epeiehert 

Die augekeiBten Knollen von Hdia$Uhm und üakHa, fldurea, wie 
bemerkti kein Innlin mehr, wenn der Sproes eine gewiue HOhe emieht 
hat Leuooium' and O'oZfMitfciM-Zwiebebi enthalten wihrend dee Aua- 
treibene gleiehfidls kern loufin, jedoch noch reiehHeh Stirke. Bei aadenn 

Pflanzen hingegen, wie Oin/santhemum, Leucon^iêmumf Oirsitm hêiâ' 
rephyllum, Hypochoeris helvetica, Hieracium vulgatum, Phyteuma 
nignm and Ph. spicaium, fand ich wihrend der Bltttheieit die Speieher- 
Organe noch reich an InuUn. 

§ ^0. SchiusHbetrachtung. Kur/, zusammengefasst, und abgesehen 
von den nicht unbetrUchtlichen Untcrechiedeu im Verhalten der vcrochiedenen 
Pflanzen - Arten , ergeben sich also folgende allen gemeinsarac Stufen des 
Stoffwechsels: Assimilation, Bildung von Glykose, l'msetzung derselben in 
Fructose, Condensation der letzteren x.u Inidiu, Abführung in <lie Speicher« 
Organe, Umwandlung in Laevulin und Zurttckverwaudluug in Inulin, aber- 
malige AnflUenng, denn Fhidnct dieenal weecnflich Fraeteae ist, Umielaang 
dieser in Olykoee, und Vertmwoh der letzteren Mr den anstreibeoden Sproee, 
dabei vorflbeigeheDde Ablagening ab Btlifce, namentlieh ia der SHikeaeheide. 

Im AUgenebea dürften die bmlm-Fllanaen gogeoflber den StXrke-Pflauen 
etwaa fan YoriheU lein, aolbni daa InnUn an aieh leitangaOhlg iat, welehe 
Eigenschaft der Stärice natürlich abgeht, und doch durch sein hohes Molecular- 
Gewicht ein Ubeigrosser osmotischer Druck vermieden winl, der sich ein- 
stellen müsste, wenn die gleiche Snbstanz-Meoge als Znoker die der Leitnag 
dienenden Spellen erflüite. 
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Fortgesetzte Stadien fiber die Hexenbesenbiidimg 
bei der gewöhnlichen Berberitze. 

You Professor Dr. Jakob Eriksson io Stockholm. 
Mit Tafel 6-^ 

Dmi dojenig» Ffb, Aecidium granmlên» (3hnttL) Magn.*), àm anf 

der nördlichen Halbkujrel der Ei-dc HexenbeiSllbHdiiiigen an der gewöhnlichen 
Berberitze (Bi-rheris vulgaris) h e r? or n i ft, mit Fuccinia Arrhenatheri 
(Kleb.) KrikH. auf Avena elatior /TisainmengehArti life duch frtther be- 
schriebene Versuche Hichergestellt^). Bei Infektionsversnehen, die im Früh- 
jahre 18îif) mit Sporen von Aecidium grnveolens an einem in einen Topf 
^epHau/ten Exeoiplnr der jieiiaiinteii (îrasart an GO InfektionsHtelien, theils auf 
Hlattapreiten. tbeils auf IUatt»cheideti, ausgeführt waren, kamen positive Er- 
gebnisse heraus, und zwar nach 0 Tagen an Ji» Stellen und nach 34 Tagen 
an sÄmmtlichen Stellen. Die hervorbrechenden Uredopusteln zeigten im Au.s- 
(Kshen sowie im Bau, in der Form der Sporen und im Vorhandeusein keuleu- 
Alnniger Paraphyseu, vollständige Uebereinstimmung mit dem im Freien auf 
derselben Chrasart tdnaarolMiideii Füm. 

Nach dem Reealtat dkeerVersaefae besteht wohl kein Zweifial, dasa aaeb eine 
mit den Telentoeporen des GraspUses ausgeführte lafektkni aaf der Berberitae 
poehiT aasfiülen, d. h. Hexeabeeen hervorraftn muss. Bis jetzt waren jedooh, 
«iMS Wissens, luiiie derartige Versuche in der litteratar batproeben, «od 
an diesem Oranda ing leb bn FrUl^ahre 1897 ebiige diesbesigliehe Ver- 
•nche an. 

Diese Versuche fanden im genannten Jahre am 20. Mai ao drei kleinen 
BarberitMo statt, die im Monat April io Tttpfe vwpflanat wann, ebe aoeb 



*) Durch üutersucliuugeii von P. Magnus, Kin auf BtrbtrU aultrcteude« Aesi- 
dian von der MagellanatraMei Ber. 4 Deutseb. BoL Ges. Bd. 15. 1897. & 970 elt. 
ill daigethan, dass der Name, Aêdiimm Jfaytfawtc—, unter welchen der PQt fiiUler 

in der cur^piiiHi hen Litteratur besprochen ist, aidit herchügt ist, da der Pils, den 
M. (t. Berkeley im .lalire 1S47 unter diesen» Xanien auf Berheriê ilieifodn aus der 
Magcllsnstrasite beschrieben hat, nicht mit dciujeuigeu, der in Europa auf ßerieru 
r ed pi rfs auAritt, identiseh ist 

^ J. BrikssoD, Sludieo über den liexeubesenrust der Berberitze iPueeinim 
Arrkenatheri Kleb.). CulmN Helti. niv Iii..!, d. I'll., Bd. 8» U. 1, 1896^ & IL 

Coba, Sstltkc« *«r aiotoft« des FOaium, üd. VUl, Usft U. $ 
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die Knospensehtippen senpreogt waren, unci nadi den VeiiiflâiiMii im Ûe* 
wleiialuNise standen. Als Infeklionsmaterial benntste ieli sevsehnittenei Ton 
Pueeinia Ärrhenafheri befallene BIfttter Ton Ävena elatiorf die im vorigen 
8|AtiierbBte im Tersaclugarten eingesammelt, am 13. October dessdben Jahres 
in einen Ueberwinterangskasten gelegt und Ifilte April des Jsbres 1897 ans 
diesom liorausgenommen waren, um nachher im Zimmer anfbewaint m werden. 
Bei der Prüfling zeigten sieb die darauf befindlichen TeleutoHporen gut keim- 
(Ähig. Nach iM Stunden waren die meisten Sporen pekeimt. 

An einer der drei inficirtcii Pflanzen — unten mit 1 bezeichnet — iireschah 
die Infektion an \oll entwickelten l!l;itterii .nit' u.inz dieselbe Weise wie beim 
Inticirt ii der H rberitzc mit Pncvinia ytaminis, an den beiden anderen 
Pflanzen daj^ejçen — den unten mit II und TU hezeicbneteu — im Ccntrum 
der Blattroaetteu (Kurztrieben) aut da bclitidlichen j untreu Kuoüpen. 

Die ii&chäteu £rgebniä»e dieser Infektionen sieht man aus der folgenden 
Znsammenstellnng, Tabelle 1. 



Berberia vulgaris mit Puccinia Arrhenatheri 
am 20* Mai 1897 inücirt 

Tabelle 1. 



In- 
fiBk. 

tions- 
Nr. 


Di« Keim 
fiibigkeit des 
Ittfektions- 
materiato 






Kc^ultat 


Die lufektiou ausgeführt 




Aii/.nht der 
Klecken mit 


Iiikiibatious- 
dauer, in 


Ortd 




auf 


Aaulil 4er 
Inftkti«»«- 
attlln 






AMt- 




Ait»' 


I 

n 

m 


4 
• 


21 

« 


lllätteru 

CentrallniO!«peii «1er lüatt 

rosetfeii (Kmv.trieben) 

CtiutralkuuitpeQ der Blatt- 
roaetten (Kurztrieben) 


uG 
11 
11 


(+) 


6 


a) 

0 

0 


18-84 

• 


(40) 



An einer reebt grossen Zabi der Infektionsstellen, S7 von 58, traten bald, 
nach 2 — 3 Wocben, Spennogonien- Flecken auf. An jedem Flecken fand 
sich eine {geringe Zabi sergtreuter, schwacher Speimogonien. Eine solcbe 
Miüsbiidnng der »pcrroo^onientragenden Hl.ltter, wie man füie nn denjenigen 
Aesten findet, welclie im Freien von Aecidium graveoJens befallen sind, 
zeigte sich doch nielit. Dan Mycelium scheint im kranken IMattt« eine sehr 
beschriinkte Verbreitung: zu haben. Nur in einem einzigen Falle, an einer 
Stelle der PHanze II. war ein zartes, kiankes lUatt etwas missgebildet, im 
Aeusseren an diejenif^en JJliitter erinnernd, die im Freien von der genannten 
Aecidienfurm befallen «ind. In denjenigen Fälh-n, wo Spermogonien am 
reichlichsten uuftrateu, erinnerte die dichte Stellung und die dunkle Farbe 
der Spermogonien an dicielbe Form. 
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In der Regel hörte die Ëatwickelung des Pilzes in diesem Jahre mit 
dem Spemiogonienstadiiim auf. Nur in einem Falle, an einem Blatte der 
Pflanze I. wo dit' Infektion auf der entwiekeltm l'ilutt.spreit«' au.Hgefllhrt war, 
wurden nach 40 Tagen einige wenige Aecidii-niolirehen lir.ihaehtet. Diene 
waren, gaoz so wie bei dem im Gewächühau^v gezogeueu Aecidium Ber- 
beridis, sehr lang and achnuil. An allen Übrigen InfektionssteUeo kamen 
nur belle Fledm sum Vondiein, gewOhidioii mit wenigeu, tentrenten, seltea 
nil hinfigeD) diehten Spennogoiiien btMtet. 

Ava der jetzt aogefllbrten Veraoehwiimmer I findet mau, dass der asa 
den Sporidien entatandene Keimgchlanch frdliob niebt ganz nnlUdg ist^ tiek 
an aefaoD entwickelte BUtter der Berberitze anznbeftea, aagleksb aber aooh, 
daas diese Fühig^eit aar schwach ist, und dass in solchem Falle die Bnt- 
wickelungsenergie den KeimfodenB bald erti8<*ht. Bs wnrde dadurch auch 
wahrscheinlich, da»8 die Einwandenin<; de^ Pilze» von der Grasart in die 
Beberitzenpflauze im Freien nirlit regelmiisnig auf dietielbe Wei»e stattfindet 
wie heim Schwarzrostpilze (Pucinia graminis), d. h. durch Infektion an 
den schon in der Entwickelung liegritl'enen Itlättern, imd dass eine normale 
Fiiitwickelung des Aeeidicnstridinms nicht vor dem Aljfallen der Blätter zu 
Stande kommt. Man nins>< sit-li hier •■iiic lätiiiorc Inkubatioiisdaner denken, 
eine Zeit von 10—11 Mmiaten, bis zum naclistiMi April, in wclclier Jahres- 
zeit Aecidium (fraveoleiis im Freien hervortritt. Dies«« Annahme wurde 
auch, wie im folgenden gezeigt werden wird, doreh fortgesetzte Beobachtuugcu 
ab richtig bestätigt. 

An 28. Jmi wurden die drei inftdrten Pflanzen in den Yertochsgarten 
ins Freie Tcrpfflanzt Zu dieser Zeit waren an den infieirten Zweigen in 
mehreren Fillra Laogtriebe entstanden: an der Pflanze I, Aat A, ana 
lirai, aad Ast B ans drei Blattrosetten; aus der Pflanze II, Ast A, aas 
drei, und Aat B ans einer Rosette; und an der Pflanze Ast A, ans 
Tier, und Ast B aus drei Rosetten. Vor dem Verpflanzen wurden die 
Stamniglieder obi'rhalb der infieirten Rosetten oder auch die Basis des daraus 
entwickelten Laiiirtrii lx'H mit schmalen Streifchen ddnner Bleiplatte umwickelt. 
Jedes Streitchen wurde am freien Kmlf durch verschiedene Einschuitte 
Biarkirt, damit t»ie im nächsten Frühjahre leicht erkennbar sein snilten. 

In den Frühjahren IS'IH und l.S*»*> /.v'v^iWw sidi ilie Nerhältnissr s«» wif 
aus der folgenden l)ai ->tellung ersichtlich ist. Ich will dabei jede lutektiuus 
nummer tlir sich beliandelu. 

Infioirte Fflanie L 

lafektkra auf entwickelten BUtttem, aa $6 Stellen. 
Bei den Untenochungen ein und zwei Jahre nach ausgefUirter InMction, 
am 10. Jni 1898 und am 19. Juni 1899, zeigte sich, dasa die fafektk» 
■Idbt 80 ohne Erfolg gewesen war, wie man nach den Beobaohtmigen des 
vorigen SooMi bitte vorausaetzen können. Die YerfaMttaisse waren so, 
ivto aie aus der folgenden Tabelle 2 hervorgehen. 
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Inlektionsresultate an der Pflanze L 

Vgl fUr Ast A, im, Tafel 6. 
TabeUe 2. 



1897 


tm i 


18M 


Infektion ausgc- 
nilutam 20/5. auf 


Uesultat 


Reaultatc 
am lU^. 


Resultuu^ um 1U|/Ü. 


< 


o 

« 


Zahl Uei 




X«hl<!«r 

Spcrmo- 
(loiiirn- 
1 Flecken 




1 K ur/triche) 

uini Aoste 

(LiiitKiriFbc) 




Rosetten und Aaste 


Blitt 
ter 


Inf. 
St 


A 




l 


1 




0 




1 kranke 
Rosette 

1 


+ 


1 Ast, 10 cm laug, mit d kunen 
QUedeni u. 8 rostigen Rosetten. 
— Taf. 6 a. 


« 


b<2) 


4 




+ 


4 


1 


1 kranke 
und l ge- 
sunde 
Rosette 




1 Ast, 1') eni l.intî, uiit IG km /< ii 
ULiederu und 13 rostigen Ro- 
setten ; auf der Mitte 3 fpesnade 
Rosetten. — Taf. 66. 


• 




tt 

o 


3 




1 


1 gesunde 
Rosette 

1 


— 


1 A>t. 15 « III L-iMK, gesund, aber 
die spitze todt, mit 7 Inngen 
Gliedern und 6 grossen, ge- 
sunden Rosetten. — TaL oc 


a 


<1(4) 




5 


+ 


1 




1 kiMiikt" 
und 2 ge- 
sunde 
Rosetten 


-1- 


o kiiiv.«' Arstc. dir J solir kiirs, 
der eine gan^, der andere fast 
todt: der dritte 4 lui lang. 

All»' ki'.'iiik, diT liiuiC!*ti' mit 
Ô (iliediTii und 2 rüstigen 

Rosetten. — Tal 6d. 


• 


e<5) 


3 


3 




^ 1 


_ 

1 


1 <;«'Hiiiide 
Rosette 


+ 


l Ast, 15 em lang, mit KS tiehr 

kiir/.fti (ilii'dt'm II. IS rostiü:»Mi 
RoseHt'ii, zuweilen mehrere an 
einen» (Jliede. — Taf. 6e. 




a(2) 


3 


4 




l 




1 gesun- 
der Ast 


4- 


1 Ast, Ô0 cm lang, ver/\\ « i||rt, 
ge..«»nnd, mit Ansnahnie der 
untersten Ro(«ette, 2 cm vou 
tier liifektionsstelle, irelehe 
littsftte n»:<tig war. 


• 


b{3) 


3 


3 




_ 


1 gesun- 1 
der Ast | 




1 Ast, 60 cm lang, venweigt, 
durehans gesund. 


• 


c(5) 


3 ! 4 




0 




1 gosuudf 
RoH.tlr 




1 Ast, IG em lang, nnventweigt, 

^.'esiintl. 


» 


«il Gl 


4 


6 




6 




1 kr.iiikr 
IJnst'llc 

(So 2)»n| 
ein. Hunst 
gesunden , 
Aste 1 


1 
1 


l Ast, 60 cm lang, »ehr vor- 
iweigt, gesund, mit Ausnahme 
der untersten Rosette, 4 cm 
\ UM der Iiifektii>n»<Htolle| 
welche Rosette rostig war. 



BetcbtoD wir samt die YeililltBisse des Jahres 1898, eia Jahr oaeh 
der Infektion, ao finden wir beetünmte Resultate an dem Aste A. Hier 
waren BUttter in Ikbif Roeettaa infieirt, in der eraten Rosette ein Blatt, in der 



1) Die in ( ) geseM» ZiAr beaeiduiet di« Nummsr der Rosette ia der Rsfliea 
folge auf dem Aste. 
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s«cit«a inet und in den ttbrigen BoMtten je dni BMltar. An der ersten StéHé 
ted aiéh jeirt eine knmke Rosette. Ab der sweltai Stelle waren eine 
kilaike md eine gesnnde Boielle, Seite ta Seite. Ane der Mttte der dritten 
IndflirteB Renette wnr ein dnreiisu fUeeber Ait entrtnnden. Andi ane der 
vierten Rosette hatten sieh eine kranke nnd swei gesunde Rosetten ent^ 
wlokelt Der Haoptstamn selbet oberhalb der tierten mllflirteB Rosette 
war gesund, und als Regaltat der Infektbn der flnflso Rooette war aneh 
aieht« Krankes zu entdecken. 

An dem anderen Zweige, B. waren 4 Blattroeetten infioirt, in der ersten, 
zweiten nnd dritten Rosette Je drei Blätter und in der vierten Rosette vier 
Blätter Aus der ersten nnd der zweiten Rosette waren Lan<^triebe hervor- 
pewaehsen, die völlig normal und durchaus pesund waren, mit zahlreichen 
Blattrosetten. Aus der dritten Rosette hatte sich eine neue Rosette ent- 
wickelt, «lie auch gesund war. Aus der vierten inficirten Rosette war ein 
Langtrieb mit im Ganzen normalem Aussehen entstanden, d. h. der 
Trieb war krüftig und trug zahlreiche Rosetten mit langen Intemodien. 
dm gesund war dieser Trieb jedoeh nlefat, denn die sweite Rosette tob 
aalSB war Ueb md krsalb 

lümmt »an beide SehOssUnge, AnndB,der infieirten Pflanse faiRetneht,' 
so Met aaa also^ dass He InfMonm, diê mif 9ck<m êniimtMUm, 
MortenBUlUemffeseh^tên waren,in vier iVttfon (Rosetten) «on nem nach 
emm Jahre heatimmU AiuaehU^gegebm hatten* In sweien dieser FlDe 
warea aas den alten Rosetten neue RosetteB entstanden, b den swei aBderen 
waraB Langtriehe darans entwickelt. 

Man möchte annehmen, dass der Pilz im ersten Sommer als storiles 
Mycelium durch den Stiel de» inficirten Blattes hemntei^ewachsen nnd von 
hier aus iji dit- centrale Knospe der Rosette Ubergesiedelt sei, wenn nicht 
vielleicht die inficirenden Sporen von selb.st durch das Bespritzen an diese 
Knospe direkt hinabpespUlt worden sind, — was ja nicht undenkbar ist. 

Im Frühjahre 18!l'J, also zwei Jahre nach der Infektion, zeigten sich die 
Verhältnisse so, wie sie aus der dritten Kolumne der Tabelle 2 hervorgehen. 
Die Verschiedenheit in der Stärke des Krankheitsansschlages an den beiden 
SeliBtoltngen, die sieh im vorigSB Jahre seigte, trat jetzt noeh anfhllender 



Ab dOBi Aste A, w« naeh einefli Jahre Kraakheitaanssehlag ia dreinHoB 
vorhanden war, setgten sieh jetit — vgl die Photographie aif TaM 6 — 
positife BigebBisse an ^er von flinf nrsprtae^ iafleirten Rosetten. Ib 
drei FiHen war also die iBknbaÛonsdauer ei^jlhrig nnd in einem Falle 
iw^jihrig. Vielleiflht kann man sogar diese Dsner in zwei Fällen ftlr zwei- 
jlhrig halten, denn aus der Rosette d waren im Jahre 1898 eine kranke 
nnd zwei gesunde Rosetten entstanden, während im Jahre 1 HO 9 drei kranke 
Husetten vorhanden waren, die eine — wahr^icheinlich die im vorigen Jahre 
kranke, auf der Photographie vorne oder » in wmi^ links sichtbar — jetzt 
gana todt; die sweite Rosette, auf der Photographie rechts sichtbar, fast 
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toit, ttk einer kleinen rostigen und einer Ideinea geennden Recette rth 
■eben; und endlieli die dritte Rosette, 4 cm lang, mit drei Internodien und 
xwei ro6t%eii Roeetten. In dem einen dieser Irt/toii Zwoigf, womi nielit "in 
beiden, miiciite man wolü am riehtigsten eine InlmbationsdaMr von zivei 

Jahren annehmen. 

Bemcrkeiiswerth i»t, dass kein Ans8ciilaj; nach (h r liifi ktioii der mitti'lsten 
Rnsi'tlc (■ cnt.stand, woraus man «chlieHScn kann, tlicil.s dass «lie Infektion 
hier nicht {relnn^'en war, th»'ils dass der Pilz, keine Fiihijrkeit ln-sitzl. ans 
einer inticirten Rosette in dm iiauptstamni ein/.n<h'in^i-n, sondern nur den 
Stammtbeil infieirt, der au» der Rosette selbst (;nttiprin|;t. Ein ähnliches 
Eintduelien gesnnder Rosetten und Zweige zwischen die Icranlten findet man 
aneh oft im Freien an den BwberitMnatrineliern, welehe hier vom Pilie bo- 
failea sind*). 

An dem 8eli«nÜng B war ^ Infektion in swel der im Jabra 1897 in- 
fieirten Biattroaetten gana féhigeaehiagen, nnd in den iwei anderen Roaottan 
war die Infidction an den darans entstandenen Langtriefoen gelungen, aber 

nur an einer Stelle jedes Triebes, und zwar nicht weit, 2—4 cm, von den 

inficirten Stellen selbst entfernt. Ks ist zu bemerken, das« in «Miiem «lieser 
zwei Fülle im vorif^en Krühjalir keine Krankheit ersiclitlieh war, in Fol(re 
desHen die Inknbationsdauer des I'ilzcs hier ni» xweijährip an^'eset/t werden 
muss, wähniul im anderen Fall«« (Rosette f/> Rost schon «las vorige Jabr 
liervorgebrocheu und die Inkuhatinnsdauer also einjttbrig war. 

Inficirte Pflanze IL 

Infektion in den ( 'eiif ralkiiospen von II UhttlruHciten. 
An dieser I'flanze waren zwei Spri»sse iiiticirt. der »-ine. A. in flinf, 
und der aiuien , U, in sechs Ro8ettenknos|)en. Kiii dritter Sprss der 
Pflanze wurde frei gelassen. 

An dem Spn»iS' A seigten sich nach 13 Tagen in drei Roeetten nnd 
naeh ferneren 1 0 Tagen in noch emer Rosette, d. b. sntetzt in vier Roeetten 
von fttnf inficirten, dentliebe Speimogonien an je 1^3 der zartesten Blltter 
der Rosetten. Die Spermogonien traten tlidls an den Stielen, tlieila an den 
Spreiten der Blätter hervor. In einem Falle war das kranke Blatt miss* 
gebildet und erinnerte dadurch, sowie durch die dichte Stellung: und die 
dunkelbraune Farlie der Spermogonien, an die im Freien durch Aeetékm 
graveolens erkrankten lkrb< ritzeniditttf. 

• An dem Sprogs B traten Spermopniien in /.wei Rosetten von eechs 
inficirten hervor, an jtsler Stelle auf einer zarten Blattspn'ite. 

Beim 1 Mncliniust« in der l'tl.ui/e, ein .lalir und zwei Jahre nach der In- 
fektion, am Mai IH'Js und am :W. Mai 18^>î), zeigten euch die Ver- 
lüUtiiisae so, wie au» der Tabelle '6 zu dchen ist. 



•) Vgl. .1. Krikssuu, a. a. 1)., Taf. 1, Fig. 1 — 2. 
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Iniektionsresaltate an der Pflanze II. • 
Tgl. fttr Alt A, 1898, Tafel 7» oad 1899, Tafel 8. 

Ttiballe 8. 
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' ! kr;iiikt> 

^ Tat 7a 
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1 Ast, 13 om laup, an der Spitze todt, 
mit 5 Seiteii/ w »'i::< ii : der »-rstf Zweif; 
(rechts auf der l'liutugraptiie) 2S cm 
Isng, mit ^ kleinen, weit f^trennten, 
kr.iiikfii IvK^rtîi n mihI todter Spitze; 
der /.weit«' (links ^nu/. Unit: <ler dritte 
(re<'lit-jrlii iiso;<lerviertc<rniks i'beil- 
sn: iln fünfte i i im lits) '.'S cm lang, 
kiattig.mit ro-^ti.'rii Kti^etten ander 
lini^is, die Oberst l'.> > m \ um ilaii)it- 
«tamme (= von der lufektiunsstelie) 
entfernt, o. oben 5 getnnde Roeetten, 
aber die dpitie todt — Tal. 8a. 


m 




1- 

1 


0 




1 kr.-iiike 

Taf.7b 




1 \>t. 20 em Ian;r. mit r, rostifren 
KoMetteii, die uber^te IG em von der 
InfektionsitteUo. Au der Mitte de» 
Aste« ein Seitcnzwoig, wo die oberste 
rostige Kosette M»». Der Haupt - 
zweig an «1er Spitz.«' todt. (tl)erh.aib 
der Ausgatunatelle dieses Seiten- 
zweige« 2 Boeetten, die «ntente 
nötig, dieobersfe L'i'>nnd. — Taf.Sb. 

Die sweitoberste liosctte des 
Banptstammes aucli rostig. 
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l kr.-iiiko i 

Taf. 7 c 


-j- [ 1 kurzer Ant, todt. AuH»enlein ein 
zweiter i - ' h dieser kun and 
' todt. — Tai. Sc. 


m 


d(7i 
^- 








1 I.an;;- 
tri«'b mit 
2 rostigen ' 
Kottetlrii 
linti'n 

Taf.7d 




'2 Aente, di r i iue kiir/.. mit 1 rüstigen 
Rosette girii h unterhalb der Mitte 
It", ( in oberhalb di r Infi ktinnssleile). 
D;iiiilier f> ge>nndi' Ro-^rtttii nnd 
Irbrnd» .^idtze. Der andere Ast 

langer, mit a rostigen Bosetten, die 
rniterste, die erste von miten, imd 

die idtiTste 1" cm ..be: derlB- 
lektiuns>telie. Die obcrate Rosette 
gehürte zu einem Settensweig. Die 

Spiî/.e dieses Zweigi-..*. die des 
ll.iiil»! Zweiges todt. Tai. 5d. 
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j 


1 Lung- 
triob mit 
'2 ntstijîon ' 
Kotietteii 
Tal. 7e 

1 

1 


i 


;i Ae>te. wovon 2 rostige (reehl*) und 
1 gesunder (links). 

Der erste rostige Ast. der ans der 
im .lahre ISî^s link.s siehtbaren 
kranken K«i>t lle eiitstand<-ne (jetzt 
in der iditte), ist kurz, bat 4 rostüw 
Rosetten, die oberste 9 en oberiialb 
d.M'Intek I ii H 1 - t. 11.-, u.die obereEUQfto 
todu V ou ücaauu unterem Theilejnbt 
neben einer rostigen BoMtte 1 Semn- 
zweig an«, 10 en lang, todt 
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1897 1 


1896 




18M 


Infektion | Re»iiltat 
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Zmhi drr 
»permo- 
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Itesultat MB iOfS, 



B a(4) - 



0 '[-{- l kranke j_ + 
Rosette 



II 



0 



— , 1 •rcMiin- — 




I I knmke 

lliisette 



• I 



- 0 



1 ^.T^llll 

<\< \ Lau;; 
trieb 



1 

trit'ii mit 
1' kr.iiik»'n 
Ki»rii'ttun 
unten. 



I>< r /weite rostifj«' A"«f, der MM 
iWr iiii J;iliri' Is',»^ ri c|it> sichtbaren 
KoM'tte fiit>faii»K'iii' (ji t/t rerhtn , 
int (çrilsMT mill lebi'iinkriitti^jer. Kr 
int iS eni lang und trägt 2 ent- 
wickelte Seitenxweijre (No. 8 «. 12). 
»Irr i'iiu' t II, >\i v aiiiiri (' :', l o-ti^t' l'i> 
M'ttni tr:(gi'ii(l, beide mit todterSpitze. 
Sonst trügt d. 1 1 a npt» t :t m III z .-ihlreick« 
Itlattrosetteii. tlieil» rostig (Xo. 1,2, 
8, i», 10, IJ, i:'.. 1.'). IT, IS i'j,, üieils 
gesund. I>ie ubetNte roütige KoMette 
36 eni oberhalb der lufektiunsstelle. 

Der ;;e!<iiiide Ast (link») ist eine 
deutlielie Knrtset/.uti^ de> im .lahre 
\Hi)s gesunden Tlieile« d« s Wipfel- 
trieben. Ks iitt der IKng^<t«• una hat 
die l.in;r<teii Staiiiiiiirlii der. Hein 
|{au|it>L-uiiiii i>l .'III der 8pit/.e abgf!- 
broehen (? dm eh äussorcn .Sehaden), 
S3 em von der Basis. Von dem- 
»elbiMi gehe« 4 lange Aeste (No. I, 3, 
.'i. Ii) aus. ein kiir/.i'rer (No. 7» und 
•J l;iMltrii>ett<Mi'No.-Jn.4'. Taf.Se. 

3 .Htark rostige, dirbt ritzende Blatt- 
nwetten und 1 langer .\st mit 4 weit 

iT« t ii iiiiten. nisti^^, II IJosettm. lUfi 
nlierMtr i't ein "tlierhalb di r în- 
tekti(»n>stflb', n. 4 geNiiude Ro>rit. n 
SätnuitlicbeKu^etten klein ii selns aeli. 
Der Wiplel de.s Ast«'.«* todt. — Die 
idierlialb tlioer IÎM>efte .i >il /.enden 
2 ge><umleu i^»sett4>ll sehr klein. 



1 kiir/,i*r .\st getiind. — Au.Hdertd»eu 
üit/.rnden. niclit iiiticirteii Uo^ette 
Jetxt eine gesunde Rmette. 

Theih 2 knr/.«' .Ve-t. . mit je i>— 3 
' rostigen Ko!«etten, tiiuils 1 l{oS4>ttc, 

' auch rostig. 

li«-r unterste .Seiten/.w eig tie» Lang- 
triebe« kurr,. mit .*» kloinen, rostigen 

Kosefteii. die Spit/.e t<»df. l>ii' 
iil»rii;eM llieile de.s Aste.s gfsu»«!. 

{ Nur • iiiei der tulgenden SeKenüste 

I im Wi)ilel todt. 

-|- I An» beiden im vorigen Jahre kranken 
Rosetten waren Kurze .Vest«' ent- 
standen, otVeiiliai während d. vorigen 
Sonlmer^ gebildet, aber jetst todt. 
(ileieh oberhalb derselben war «ine 

klein' llo-^elfr rti t « ickclt . lebend, 
al»er krank. .Vlle übrigen Ho»etteu 
<lea Astes gesund. 
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B«iin Durchmustern der Pflanze im Frühjahre 1898 — ein Jahr nach 
dar bHAlfam — xeigten sich also reiche Kostauäschläge an beiden inficirten 
Sprossen, wünoid «ta ideht infieirter Spraas dcnelbeii Pflme gaos 
rria nw. 

Der Bpraee A hitte knudce AusehUlf e m sämmtlielieB flliif tafleirten 
Steflca. An den drei imlenteB BoeettenkBOBpen, a, b, c, 
Bflwtten entetaadco. In der Boeelte e w der Ansali ra etaem Laagtrieb 
g ireee n , dieser war aber sehen im vorigen Sominer, am 28. Jnai, alt todt 
aetfrt Aae den beiden obersten BoaettealmoqpeB, d vad ê, warea Laag- 
tiiebe iMvaasgewaohsen, beide mit ihren iwei vntenten, nahe etaaader 
■Baeaden Boaetten kranlc 

Auf dem Sproeee B «araa IMlieh die AaseehUge niebt ebenso reieh, 
die in der That ausgebOdeten jedodi sehr krifUg. Von den sedis or- 

Sprtlnglich inficirten Rosetten w.ir die unterste nicht mehr zn erkennen. Sie war 
wahrscheinlich von der Enle bedinkt worden nnd wurde desliall» nicht mehr 
mitgerechnet. Es waren also fUnf (ihrig:, von denen drei kranke Ausschläge 
zeipten, die zwei ersten, a nnd c, al« kranke Rosetten nnd die dritte, c, als 
Lanfrtriel» mit den zwei nntei-sten, nahe einander sitzcudei) ]{os«>tten krank. 
Am der Rosettenknospo h war ein kurzer Zwei}: emporj^ewat'iiscii, ein rudi- 
mentärer Lan^'tricb, der gesnud war, und aus der Knospe d ein normaler, 
gesunder Laniu'trieb. 

Nimmt man beide .Srhiisslinge der rtlanzf in Ih-trat ht, s.» fin(b t man also, 
das» lUt Infekt ttynen, die im Centrum (auf der Ci'utr.iikuu^pt ) (/* /)Va/^ 
roaetten geschehen waren, in 8 Fällen van 10 nach einem Jahre be- 
gümmie Äusaehläge gegeben hatten. In fUnf dieser acht Fälle traten die 
E^getansae ab rostige Beeettea an den SteUea, wo Icdn Langtrieb ansge- 
bildet wordea war, anf, and in drei Fillen aa Laagtriebeo, die sieh aus 
den iaileiiten Bosettea entwielNlt hatten. In allen diesen drei Fillen waren 
die swei antersten Rosetten des Triebes rostig. 

Im FMÜ^ahre 1899 — swei Jahre naeh der Infeiction — finden wir die 
▼eriiHtniwwi so, wie es in der letzten Kolnmne der Tabelle angegeben ist. 

Wir wollen hier snent die Bntwiekehmg des Hezenbeeens an dem Sprose 
A betiaehten, «gleich verweisend auf die Photographie der Tafel 8. 

1b der Boaetle a hatte das Voihandeasein des Filsea der Entwiekehmg 
eines langen, reich ▼enweigten Triebes kein Htadendss bereitet Doch 
war eine Ennlldnng, eiae Herabeetsnng der Lebenaenergie in der Weiae 
aiehtbar, dase der Haaptast und die vier antersten Seüenflete entweder ganz 
(No. 2, 4) oder sam grOsaten Theile (No. 1) todt waren, und ta den 
Bwai Seitenüsten. die no<h lebten, der eine (No. 1) nur schwach und der 
andere (No. ')) kräftig:, das Mycelium keine AccidlsB höher als in der 
untersten Hälfte des Triebes hatte hervornifen können. Eine Verbreitung 
de« Pilzes von der im Frühjahre 1897 inficirten Rosettenknimpi^ a an die 
beiden darüber sitxenden Kosetten hatte nicht stattgelïuiden, aondem beide 
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muren noch voilsUndig gesund. Neue Zweige wann jedoch aiB desselben 
■Mit «iilsiaiid«B. 

In der inicirteii Rosette b war die Entwiekelnng lebwMcher, indea nv 
eb SettenaHt, angetthr an der lütte des Triebes, snr Entwicketoof ge- 
keamen war. Die Spitse dieses Seitenastes war todt Das Mjoeihi» Iwtte 
also dieselbe Einwirlraog anf die Wirtbspflanxe gehabt, wie Hi der Rosette o, 
so dass der aus der RoeettenloMspe entwickelte Ast nebst seinen Ver> 
Bweignngen au den Spitaen todt war. Sehembar, d. b. Aeeidien enwngend, 
batte der Vih 16 cm oherhalh dor InfrktionsstHle ifreichl. 

Eine Ki^'cnthliTnlichkeit zeijsrte Kich darin, das« auch die Koectto, die aof 
dem llHupt:iHt<: ol^erlmlb d«'r l^)»<'ttc b sass, deren Knospe nicht iro 
Jahre 18î>7 iiiHcirt wordi'u und am-li im Jahre 18t»8 nœh gesund war. 
Jetzt rostijr war mit stark grsehwtilh'neii llliittern. WahrsclH'inli<'li war der 
Filz von tier K<ts«'tt<* h herfingt'tretcn. also von unten her, da die neue 
Rosette einmal dieser Uosctt»- am nächbten sass, andrerseit» aneli der Pilz in 
der zweitobersten inticirten Rosette jetzt gestorben war. Man dtlrttc also hier 
aanehmen, datis sieh der Pik hier allmählieh von der inticirten BoHCtte ans 
in den Stammtheil, an welehem die Rosette sieh befinid. Weg gebahnt hat, 
■nd dann dorch diesen Stanunthël hindnrcb ni die aweitobeiate Rosette 
hineingewachsen war. Im Lanfe eines Jahres war dieses jedoeh niebt dnreh- 
gefllhrt, sondern es waren swei Jahre daxn nOtbig gewesen. 

Obeibalb der bdden aas der Rosette c entstandenen, jettt geatorbenen 
Afiroase — ober links und einer rechts auf der Tafel — food sieb eine 
ans dner nicht bificirten Rosettenknospe entwickelte neue Rosette, die gesund 
aber schwach entwickelt war, ganz wie die beiden Rosetten, die oberhalb 
der nntereten inücirten Rosette a des Triebes sssscn. 

Ans der Ro8ettenkno8i>e d waren zwei Aeste entwickelt, der einr links) 
kurz mit einer rostigen Rosette mid lebender Spitze — wahrsclieinlicii der- 
selbe Ast wie der im Jahre l si>S vorhandene - — und dor andere rocht lang 
mit drei ro>tigen Rosetten und todfir Spitze — ilieser Ast waluseheinlich 
HUB einer der im vorigen Jahre vorliaudenen rostifren Kosetten entstanden. 

Aus den beiden rostigen Rosetten, di<' im Frühjahre 1698 auf dem 
onteren Theile des Langtriebes sasseu, welcher da ans der im Jahre 1897 
infidrten Rosettenknospe e emporgewachsen war, batten rieh entwickdt ond 
waren hn Frttl^ahr 1899 ni beobachten swei kranke Langtriebe, wthrend 
die beiden Aeste nnd Rosetten, welche ans dem Asttbeile oberhalb der 
beiden Hn vorigen Jahre kranken Rosetten entstanden waren, dnrehans 
gesund waren. Der eine kranke Langtrieb — in der Mitte der Fhote- 
graphie — war rriativ kurz, mit toter Spitse nnd vier rostigen Rosetten 
mitNi. Der andere kranke Trieb war lang — rechts auf der Photographie 
~ nnd verzweigt, mit lebender Hpitxe nnd xahlreichen rostigen Rosetten 
hier and da längs des ganzen Triebes. 

Betraelitet m.iu die Eniwiekelung des Pil/.os im (Jauzeii au siimmtliclicn 
Trieben und liotietten, die aus alleu tliul' iulicirteu Knospen des öprusses 
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entstaoden sind, so findet man, daäs der Pil7. die kräftigste Entwiekehmg 
is àm jlesten, die »na der obersten Knosiic en>iH>rgewacbM> liad, uiiMdbl 
Ikit (No. 5). Er wir Uer bis id einer UOlw von 46 en obetialb in 
IiÜBkÜMiMteUe gekomMB. Die AstMIdung war Wer aoeli am reieUiehsin. 
Doch m der Pils «Mb bier nieht m der iaieirlen Rosette in den Haapfc- 
■tan biMiagelreten, Mmden es waren die Tbeile, die obeibalb der bi- 
Mflea Knoqie dame i w r v o igewaeheea waren — der grosae Ast linlu aaf 
der Photographie — dnrobans geennd. Dieser grosse Ast war auch der 
dnaige, der Bltttlienlinospcii, jfdoch nur aus einer Rosette, entwickelte. 

Der Pilz scheint, nach dieser IJatersuchuag m ecliiiessen, in der Kep:el 
der Fähigkeit mi entbehren, auH der Rosettenkaospe, weMie den Infcktionsstoff 
eini)fantr»'n hat. ncinon Wejr in den HanptHtamm seihst zuriU-k /.u tinden. 
Dios ist nur «'imnal in tWr Hosctt«' ohcrhall) «Icr zweiten IiitV'ktioiisstolle, 6, 
gescheiten. Der ii.itiirliclie Wej; di s l'il/.es \erliinft in mul duicli diejenifren 
Gewächstheile, welche aus dem zarten Steiifrel der inrieiiten Kitsettenknospe 
selbst stammen. Ohne Ausnahme .scheint die.ses in ilen Fällen einzutreffen, 
wo ans der inticirten Rosette längere oder kürzere 'J>iebe entapringen. 
EbenbUs ansnahmslos geben die Rosetten, die sieb swiseben den inllenrten 
Bositten des nrsprflnglichen Sprosses finden, gesunde aber sogltieh kleine 
Rosetten. 

Wenn mm die sehwadw Entwielcelang ans den sieht infietrten Rosetten 
mit dem im AOgeeMinen krttUgen Waelistbnm und der reieben Yenweignng 
wm den Rosetten, inlidrt worden sind, vei^leicht, so gelangt man sa der 

AntTasHunfT, dasR dfis EmdnrKjf^n des IHUes in eine gewieee Oewebe- 
partie einen Meiz auf die Neubildung derselben ausübt I>iese Partie 
wird nämlich zu einem kräftigen und schnelleren Waclisthnm getrieben. 
Dirpes Wai listhura nimmt eine reichere NiiliistotTmenge in Anspruch und 
verur^aclit, tiass die (îi'wehepartieen, die vom Pilze nieht ;r« tr<>flV'n wonlen 
sind, in der Kntw irkcliniir zuriIckhN'ilMii . «'Ii<_'lti(li sir an und t'dr sich 
jxesund sind. Fllr eine solciie AutYassuiij: spricht auch di r l'nistand. dass 
die kranke Hitsettc, die ans einer nicht inlicirten Knospe olicrlialh der In- 
tektion^stellü b eutsiandm i.st — and zwar wahrächeiidich in Folfje einer 
Verbreitung des Krankheit-ncrregers von unten — t>eträchtlich kräftiger sich 
ent wfa fceH bat als die übrigen daswiseben «taendeU) wdebe gesund Idieben. 

Bs seheint also, dass man die Bildang de« Bexenbesens niebt so aof- 
sifiMsen bat, dass der Pike ebe berahaetsende ISnwiifcnag aaf das Waabs- 
tknm des infiefarten Gewebes der Wlrtbspflanie ansttbt, sondern vielsMbr so, 
daaa dieses Oewabe dnreb das Eintreten des Pikes sn einem kriftigeren 
and scknellaren Waebstbam ab sonst gereist wird, nnd iwar auf Kosten 
der niebt getroÜMien Partieen, wddM im Wachsthum /nrfiekhieihen. An 
jenem wird eine grtsseia Zahl Ton Aesten entwiekelt, nnd daraus folgt die 
Hexcnhcsenhildniifr. 

Bei der lintersuchnnfr de« Sprosses B im Frühjahre l.s;»;t - - zwei 
lihis naeh der InfekEtion — ergab siob Folgendes: Aus den ocbou im 
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Jakre 1808 kranken Rosetten a, c, e waren neue kranke Rosetten and 
TMm MWwiBi, am derRoMtte a tkflfii M rostige BoMtten, tbeilt «in 
Laogtrieb mit rostigen Rmetten; aus der Boeette e theils eine rostige 
Kosette, thefls swei kone, rostige Triebe; und ans der Rosette e tiisUs 
Bwei kone, sehen todte Triebe, theUs eb langer Trieb, dessen natenle 
Rosette krank war. Ans der im vorigen Jahre gesnnden Rosette ans der 
Knospe d waren ^ nnnh einer Inknbationsdaner von awei Jahren — Mis 
ein kurzer Zweig ndt llinf Ideinen, rostigen Rosetten, theils ein langer, 
gesunder Zweig entstanden. In der Rosette b war die Infektion feUge* 
schlagen. Der daraus entwickelte kurze Ast war vollständig gesnnd, wie 
anch die darüber sitzende nicht inficirtc Rosette. 

Iii oinrtn Falle, Rosette (?, hatte der Til/, nach zwei Jahren die beiden 
Aeste, wH'lclu' aus den im vorigen Jahre in>stip( ii Rosetten entstanden waren, 
vollständit: jretikltet und hatte sich dajri'tren, wider die Reiçel, in eine kleine, 
neu ins lachen gerufene Adventivknospe gleich oberhalb der beiden todtcn 
Aeste einen Weg gebahnt und diese Knospe zu einer kräftigen Ent- 
Wickelung gereizt 

Inficirte Pflanse III. 

Infektion in den Centralknoqien von 11 Blattrosetten. 

Die Infektion geschah an swd Sprossen, an dem einen in fünf und 
an dem anderen b sechs Rosetten. Nach 23 Tagen zeigten ûch äusserst 
schwache Hpennogonien in zwei der inlicirten Rosetten des einen Sprosses, 
während auf dem anderen Spross alle Rosetten gesnnd und normal 

blieben. 

Bei «ler l'ntersuchung ein Jahr spiiter, im Frühjahre 1H08. fand sich an 
einer Stelle eine kleine, kranke Rosette, aber nicht an den zwei Stellen, wo 
im Infekt ionsjahre spärliche Spermogonien hervortraten. 

Im FrUlyabre 1899, zwei Jahre nach der Infektion, war diese Fllansn 
dnreh Mnssere Gewalt so beschädigt, dass keine genaue Beobachtongen an 
ihr gemacht werden konnte. 

* 

Ans sämmtlicheii jetzt beschriebenen Infektionsversndien kann man 
sehliessen: 

1. dass Pueeinia Arrhenaiken anf Ävena eZofior die gewöhn- 
liche Berberitse mit Hexenbesenrost (Aeddium grw&iim») an> 
stecken kann, 

2. dass die Inknbationsdaner in der Regel einjährig ist, wenn 
man die seltenen Fälle, wo schon nach einigen Wochen spärliche Spermo- 
gonien oder sogar vereinzelte Aecidienrilhrchen hervortreten, ausser Acht lässt, 

W. dass die natllrlichste Eintrittsstelle des Filzes dieCentral- 
knospe der zarten Blattrusetten if<t, welche sich an dem Berberitzen- 
strauch zu der Zeit finden, im Mai, wo <lie Teleutosporen des Hlzes keim- 
fähig sind, ohne dass jedoch diejenigen Sporen oder Sporidien, 
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welche sich an die cut wickelten BUtter der Rosette /.utallifç 
anheften, wirkungslos zu werden lirauchen, sei es nun. dass der 
lufektioniistoff durch Regen uder Thau iu duA Centrum der Kokett« tlieil* 
iraiM lierabfliesst, sei es, das« die Keinschliache des Pilzes darch die 
Spreite und den Stiel des Blatte« bis in den Sturnfbeil der Rosette UneiB- 
waeheen, im eriteo Somner mdsteos steril, am im nlehsten rar Eut- 
wfakftlmg der Spemogomen mid Aeeidieii ra reifen, 

4. daat in den Flllen, wo ein Lang trieb nna dar infieirtan 
Boaatte entstanden iat, dar Pili im Lanfe dea eraten Jabraa in 
dar Regel niebt bSber in den Trieb reiebt ala bia anr aweiten 
Bosettei 

5. dass in den Fällen, wo die Infektion die Centraiknospe 
einer Rosette getroffen hat, das RoHultat schneller hervortritt und 
sich durch einen gewissen Reiz auf die inficirte Pflanznupartie 
knndpriebt. indem dies«« l*artie schneller und kräftiger wäehst als sonst — 
mit hiiutijçeren Trieben und lHnj;eren Gliedern — und zwar auf Kosten der 
nicht inficirten Theilc, welche in der Entwickelunp: zuriiekl)leii>en, dass aber 
zugleich in diesem Falle das befallene Organ früher zu Grunde geht, und « 

6. dasa, wenn die Infektion schon entwickelte Rosetten- 
blittar getroffen bnt, dar Angriff spkter zum Vorschein 
kommt — vidleieht erst nacb zwei Jahren — und sich als ein im 
Anfange aehwieberar Beia anf die ana der Rosette antwiekalte 
Oawabapartie aeigt, und zwar so, dass in dem Falle, wo SprOealinge 
entstehen, die Gfieder derselben kOraer werden, nnd daaa ttberbanpt die 
kranken Roaattan aiah kriftiger entwiekeln, wodnreb die Oefiüir 
eines vonettigeB Todes des Organs geringer und daa Fortbeateben dea 
Pilzes besser gesichert wird. 

Ans dem jetzt Angeführten findet man, dass das Entstehen der Hexen» 
lesen nicht so aufzufassen ist. als ob durch die Einwanderung dee 
Pilzes die hefaUenen Gewebepartien des Berheritzenstrauches iîi ihrer 
EntwickeluiKj unterdrückt würden, sondern vielmehr so, dass diese 
dadurch zu fiiv-r abnorm schnellen und kruftigen Höhe des Wachs- 
thums und der Verzweigung gereizt werden. Lange bleibt jedœh die 
anfängliche Ueberlegenheit dieser Theile nicht bestehen. Es tritt 
recht bald ein Zuetand von Schwäche ein, welcher daa Organ gegen 
4iê WInMUUiB wimger wiiênkinâefàhig mod^t wni émÊikm TMU 
imel he m tu emm voneiUgm Toâê fuhrt 

Nachdem der Pili bi die Pflaate eingewandert ist, kann deneibe viele 
Jiihfa Uer fortleben. leb habe ältere Strinehar getrofen, die zehn Mra 
Ung immer kräftiger von dem Pihse befallen wurden, ohne dass der PUa 
jadoeh die Fähigkeit gezeigt hütte, den Strauch ganz ra tfldten. Die Hexen- 
baaan nehmen jähriieh in Folge einer zeiehUohen Yeraweigong der noch 
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labenden Parlieen derselben m Umfang xn, nnd gleiel»ei(% alebt man hier 
md da Zweige, die sich in dem Krankheitaatadhim finden, daa dorob die 
Photographie der Tafel 7 ühntrirt worden ist, d. h. in ihrem ersten Krank- 
heitajahre. Will man die Quelle der Krankheit dieser Zweige In einem 
MyeeHnm snoben, daa aieli von llteren Hexenbeaen dnrob den Hiamm tot^ 
hri'itet lint, so Ist die Mftlie vergebens, denn die neuen kranken Zweige 
sind von den Htteren kranken oft so entfpnit, rla8s eine aolehe Herknnft 
unwaliraclieinlic.il igt. Die <iben lHi8chri«beneu lirohachtun^on -jm künstlich 
inficirtcn S|)r(îKslin};(Mi /ei<^ni eine si>lir <?erin^e Fähigkeit des Hises, sieh 
durch eine t'iiijiiliri;,'^»' St;unm|»,irti<' /.ii verlu'oiton. 

E» bU'iUt also t'lir <lic Ki kliii uii<;; neu t-rknuikciKler Zweige kaum eine 
andere ZuHuciit ülirii;, ;ils nciio Infrktioneii aiiziiiiflnmMi. 

llass solclu' diin h in ili-r l.'mjr('l)iiiij; waclisiMid«" rostifjc Hasen von Avfinü 
elatiw zu Stande kommen können, ist ja nach den oben ^egchilderten Kr- 
gebnisseii nicht eu Itesweifcln. Aber es kann doeli leicht in Frage gentellt 
werden, ob diese Quelle die élnxige sei, besonders an solehen Plitzen, wo 
dieses Oraa nicht in der Nachbarschaft des Stranehes zn finden ist 

leb habe firtther*) Beobaditungen angeführt, die bei mir den Verdaeht 
erregten, dass, obgleich dieser IMbc erweblidi hetcrncisch ndn kann, gl^eh> 
wohl eine Ansteckung der jungen Rosettenknospen mittels Aeeidienaporen 
direkt stattfinden kOnne. 

Am 'J-^. .liini 1891 waren sechs in 'Vi\\\fe verpflanzte Berberitxen- 
pflättxcben mit clx n hervofgCSproMsten Lnnj^triebcn an einigen aarteu Aclisen- 
knospen mit Aecidiensporen inficirt worden. Nachdem die Pflanzen etwa einen 
Monat im Hanse «rentanden, wurden .sie am 21. Juli .in einen Hchatti<;en IMstz 
im Ver-ueli>jraiien \ erptlan/.t. Im Friihj.ilire \h\\-2 «unleii die l*tlanzen /.n der 
Zeit untei sucht, wo .\< ' i(lium (/rat euleiif' auf den Herheritzen im Freien 
hervorti ilt. abi-r ohne llef»ultat. im Frllhjahre 181».i kam jrar keine l iiter- 
Huchnn^ dieser l'tiau/.en zu Staiuk-, da der V'ersucli für mit(xlnn<;en gehalten 
wurde. Eine neue Durchmusterung derselben fand erst am M). Mai 1894 
atatt — also drei Jahre nach der Inféktion — und awar mit dem ttber^ 
raaehenden Erfolge, daaa die dne der noch fortlebenden vier^ Pflansea voll 
entwickelten Hexenbesenrost an xwei Aesten zeigte. Diese swel Aeate waren 
Seitenzweige der zwei im Jahre 1891 infieirten Langtriebe. 

Bei der Dnrehmuatemng der Tier infiehrten Pflanzen naeh einem ferneren 
Jahre, am 26. Mai 1895 — also vier Jahre naeh der Infektion <— zeigten 
noch zwei der vier Pflanzt n Hlattrosetten, die \o^ Aeci^um graveolen» 
krank waren. An der einen l'tinnze kamen dieae Rosetten an einem Aste 
vor, welcher ans einer der uberttten infieirten Knospen eüies Langtriebes 
liervorjrewachsen war. an der anden'u l'Hanze «n einem neuen liangtriebe, 
der ans der KuMspi- dicht oherhalli der oher>ten inticirten Knospe des eiueu 
im Jahre inlicirten Langtriebes eutätaudeu war. 

<) J. KriJkiiaun, a. a. 0„ S. 8> 
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Der a%BHtfciBiliihB VaiteBd, da« ikh m te vkr Jalm 1891 
mit iUeuKiMn ffrwmli&M inleirtMi Bcibnritmifiinm «lue te Mk- 
Jikra 1894 und drei àn Frlüfpahre 1898 tob diBweelhe» Aeeidivm n to 
viMi iafioirlOB 8|ir0eeliaceo kervorgMrtelMeiMB Aeeten ngegriliBii leigleii, 
«threod dieeelbe Kreikheftelöm aoiet in VennobisarleB «ieht eaftnl^ 
olgleicli uUreicho ander« Berteritrmpimten, jangere aowie Uteve» ia 
Garten wncliscn, — dieser ei^entlifimliche I'mstand fHfarte mfeh sa der An- 
TthlHft| diM diaee Aecidiepform <ltc Fähi^rkeit besitzen mttftae, die Berberitze 
aéibst anzustecken, wenn auch ftir da» äussere Hervortreten der Kf^lth^^ 
âne Iiikubationsdauer von weni^teus drei Jahren nilthig war. 

Streii}; beweisend waren indessen die Versnche, worauf diese Amiaiime 
hasirt war. ni<ht, da die betreffenden Pflanzen vom 21. Juli 1891 au frei 
im Versuchs{;arten ""^i einer ctwaifçen äusseren Infektion 

auch auf anderem Wege ausgesetzt waren. Unter solchen I'mstiinden schien 
es mir wichtig, neue Versuche anzustellen. In der That liegen auch einige 
•okslie neue Yereiiche jetat vor. 

Hb aotaliflr Yenoah wude am 81. Hai 1894 auaKeflÜnt, lUUa aa 
aiaaaa eii^jihrigaD Aale, II ea lang, in awei BoaettonknospeDf flMOa aa 
fliMm aanoi Laagtriebef 12 cm laag^ in drei Achaelknoepen. Die PAaasa 
wvde am 1. Aognt in te VenwehBgytee teraalat Sie wurde im 
MbHi« te frlgeiite lalii« 1895-1900 naterandik, bnd aioli aber aleta 
rain. Ba aei jedoch bemerkt, dass der aartate der zwei interten Aeate, der 
Langtrieb, schon im Laufe der t>eiden entm Jahre gestorben war. Nur 
der bei der Infektion ein Jahr alte flproaa war noch nach den leeha 
Jahren k'bendig. £r war gceand, aber angleich schwach und war nnr 
wenig gewachsen. 

Ein zweiter Infektionsvtrsnch fand am 29. Mai ISÜ,'» statt, theilö an 
einem neu liervorfiewaclisenen, T» cm lan;r<'ii Laiij;tri«l(e in drei Achsel- 
knospen, tiieils an einem älteren, 1;') em lanjjen Triebe, ebenfalls in drei 
Kosetteukuospeu. Die Ptlan/e wurde am .'>. Juli in den Vei*suclisgartcu ins 
Freie versetzt. Sie ist im FrUhliug der Jahre 1896—1900 untersucht 
viOfte| iat aber jete Jahr rein gewaaen. Beide Rproaaa lebten und 
halten aieh kilftig entwUkeH. Fiellieh waran im Frthttng 1899 — 
aneli fier Jahren — keine Boaeiten ote Zweige an de^|enigen Theilen te 
gptnaaa mehr TOihaadea, wo die Infiakteen gaaehahen. Weilar oben aa 
den Bpfoaaen fimte aieh jedoch lahlraiehe Aeale^ alla geannd ud kifflig. 

Man kteite TieHaiahl aaa dieaen Beobaehlangen aehUeaaen wellen, daaa 
kein direkter Uebergang des Pilses im Aecidienstadium von Berberis zn 
Bmrbmrit in der Tiiat vnriuHnmt, nnddaes alao die frtiber, ha Jahre 1896, 
gezogenen 8chlussfol^M>ningen betreffend eines solchen Uebfnrgaagea nnriclitig 
aein mUssteu. Dies ist denkbar, aber noch nicht sicher! 

Ist die genanute »Selilnssfolgerung unrichtig, so wäre die Quelle der be- 
sproclienen. in den Jalinii 1^94 und lf>'.»') litMvortretenden Ki-ankheits- 
phüttomeue anderswo zu suchen, entweder in den Teleutospuren des Pilzes 
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aif Avena elaiior od«r in einem in den Berlwritsen aeibet aeit Jahren 
echinfenden KianUieitaiKeime. 

Für die elwnige RIelitigIceit der erstgenannten Erldimng kann fireilieli 
der Umstand aagefliiirt werdeni dass im Versnelugarten nur wemge Meter 
von den Berberitaen entfernt die genannte Orasart seit nelireren Jaliien 
wuchs und jedes Jalir die lietreffende Uo^tart trug. Setzt man eine sel^ 
Krai)kheitâ<{nelle voraus, mnsR es Jedi>cli ttberraBchend vorkommen, dass 
keine der Huderen dort wachsenden Berborit/en, sei es in den Jahren 1«I94 
mid IHît'), soi es späterhin, dio jjerinj^ste Spm (ierselhen Aocidienform zeijçte, 
wenn man nur diejenifren l'Hanzen ansuinimt, welche im .lahre \H\)7 mit 
Puccinio Arrhenatht ri klinstlich inlicirl worden waren. Ks waren i«Hl(H*h 
im Oarten etwa zehn andere lierlierit/.en vorhanden. Unter diesen Berberitzen 
fand sich ein jetzt ziemlieh grosser, ira Jahre IHIM «jepflanzter Straueii. der 
von den in den Jahren lHi)4 und lä'><') hexenbettentragenden Pflanzen nur 
2— .'l Meter eutfenit wuclu», und dieser Straucli iiat «He Jahre rein i^estaudea. 

Eine andere Müglichkeitt die Heiknnft der HeienlMSsen in den Jahren 
1894 trad 1895 Idar sn stellen, ist die Annahme dnes im Inneren sehlnm- 
memden Kranldieitsstoffes in den Pflanzen selbst, die sie im Frill^nhr 
1891 Icllnstlidi infieirt wurden. Eine solehe Annahme scheint mir 
jedoch nicht wahrscheinlich su sein. Freilich fehlt ee in den tct- 
gangenen Jahren mcht an Beobaehtnngen, die den Verdacht «if einen m 
der Pflanze verborgenen KrankheitsstofT richten konnten. Hier und da ist 
an einzelnen der :^o~ 40 jedes FrUl^ahr in das (Tewüch^hang verpflanzten 
Berberitzen das Aeciditim groveolefU sporadisch, idme kiinstUche In* 
fektion. von .selbst aufgetreten, und man kann sieh nieht leicht vorstellen, 
dass die.se Auss('hl!i«ce die Fol;^e einer vttraus^:ehenden Infektion «Inreh 
TelentoBporen des Pilzes von A>-f'na plafi'tr seien, da die Keimzeit dieser 
Sporen im .Mai eintriti't. zu weklu r /eil dir l{erl>eril/.en st'h»>n Wochen lan;,' 
im Hanse gegen äussere Ansteckung geschützt stellen, und da an diesen 
l'llunzcü beim Verpflanzen die deckenden Knospenschuppen noch nicht 
zersprengt waren. Uebrigens sind die beobachteten FlUle so dnselstehend, 
dass nmn nichts sicher daraus schliessen kann. 

Da also die Frage, hiwiefem eine direkte Infektion der Beriberitse mit 
Aecidiensporen von dieser Pflanse selbst stattfindet, durch die bis jetat 
beschriebenen Versuche und Beobachtungen nicht als vollstllndig kbugeatallt 
betrachtet weiden kann, wurden hn FIrtlhling 1898 swei neue Infektions- 
versnehe angestellt, und zwar nach denselben Grundsitsen wie die im Früh 
jähre 1891 ausgeführten. Bald nach der Infekümi wurden die inticirten 
l*flanzen in den Versurlisirarten versetzt. In den zwei Jahren. di<- seit der 
Zeit verflossen sind, ist jedocli noch ktine Krankheit beobachtet. Erat mit 
dem Frühjahr IIHM waren auch in l'ibereinstimmun;: mit «b-n Hesttltateu 
der Jalire 18!'4 und ISO.» positive Kr;;cbnissc zu erwarten. Die Frsge 
sieht also uocli am £ndo des Jahres lUOU offen. 
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Erklirung der Tafeln. 



Ml 

Ein BerberitSCBSW«^ der am 20. Mai 1897 an den jungen Blitleni von f&nf 
Blattrosctten (Karztrieben), a (No. I), b (2), c (3), d (4) und « f5) mit Pueetma 
Arrkenatheri von Avwa tiatior iiüicirt worden war, und der nach zwei Jahren, 
ki FriUgalire 1899» «i vier der InftktiiMmtdleo, a. fr, <i und «, Seiteniele mit lieseiH 
batenrostigen, d. h. dardi Aiddkm §immUm be&lknen, Bbttrosetteo «MgeMadt 
batte. Die Photoinpble am S. Jan! 1999 



MIT. 

Eia Beibeffttaeaiwelg, der an 90l Bfai 1997 ia dea Geatralkaaapea tob Aaf 

BUttrosetteo, a (No. 1), h (3), e (5), d (7) und « (8) mit AieatiK« ArrhtnatJuri von 
Avtna elatior inficirt worden war, und der nach einem Jahre, im Frühjahre 1898, 
an sinuntlichen Infektionsstellen durch Aeeidium graveoUns rostige Rosetten, o, b, e, 
•der LaDgtriet>e, d, «, ausgeaaadt hatte. Alle dieaa Stellen, wo rostige Rosetten 
aiad dareii Ueiae Rreoie aiaitirt. Die Photomphie am 1. 



Tafel 8. 

Derselbe BeiberitMatweig wie aal der TaftI 7, aber naeh swei Jabrea, 
am aa Mai 1899k pbolograpbirt. 



Ceha, a«art|s tar Molsgto 4sr VImm^ W4. vm» Hall IL 
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Stadien Aber das natflrliche System der Pflanzen. I. 

Von Felix Komi« 

L Ausgang und Ziel. 

Wilbelm Hoftm eiste rs Name soll dieeea Staffian vOTHg esetet weiden« 
Genenlloneii rflhriger Aibelter hatten bis sor Mitte im nenmeliateii Jalir- 
Inndflrla aoflgedelmte Keimteiaae fiber den Ban, die BntwielMtaa^ 
pflamwug der Fflaasen angehlnft. Aus der Masse der noch luaammeiihaogBloaen 
md nnventandenen Thatiaehen hat Wilhelm Hofmeister, geetRtsEt auch 
auf eigene Untersachungen von höchster Bedeutung, den Torso des genetisclien 
Systems der I^flanzen heransgcschUlt. Von ihm, der die Fundamente legte, 
hat jede kritisclie Studie des natürlichen Systems ihren Ausgang zu nehmen. 

„Als acht Jahre nadi HofnieiKters , Vergleichenden Uiitersuchniigeii' 
sagt Sachs"), ^Darwins Descendenzlehre erschien, lagen die vt rw.indtsc haft- 
lichen Ueziehnngen der grossen Abtheilungeii des l'tlanzenreiciies ho ort'en, 
80 tief begründet und so dnrchsichtig klar vor Augen, dass die Desceudeiiz- 
theorie eben nur anzuerkennen brauchte, was hier die genetische Morphologie 
thatalehKeh mr Anschauung gebracht hatte.'' In Hofmeiater vereinigte 
aieh daa Genie dea Inteqnretatora mit der Veittenehaft in der Technik der 
Untenuehnng. Ui^eieh mehr ala bei Darwin tritt ma bei ihm die eigene 
peaitive ficiiiting nnf dem QeUet der mtkroakopiaehen üntennehnng, der 
Anatomie vnd der Bntwiekefamgigeadiiofatey enigesen. Aber ^dae YerdieiMt- 
Behe aahbeieher werttroller Einaelheitea, wdehe anf die Terachiedeneten 
Fingen der Zellentlieorie nnd Morphologie nenea Lieht warfen, verschwand 
g^en den Glanz des grossen Gesammtergebnisse«, welches bei der Klarheit 
der Einaeldanteilnng dem Leser dieses Werkes schon einleuchtete, noch 
bevor er die wenigen Worte am Schluss dea Wericea las, die in schlichter 
Weise das Resultat zusammenfassteu" 'i. 

Fünfzig Jahre sind heute seit dem Krseheiueu der >, Vergleichenden 
Untersuchungen" verflossen. Nur Darwins gmsse Schriften haben vorüber- 
sreheiid die II o f in e i st e r 'sehen in Schatten stellen können. Darwins 
Liutlu»ä, nicht nur auf die Wi»seuBchaft, sondern auf die gesaiumte Welt 

>) J. Saeha, OoMhiBbta äw Botaaih {Mg. 317. 
•) Saeha, L c pagi UA. 
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der Gebildeten ist ja jedem seiner Leser oline weiteres veratÄndlich, aber 
er involvirte eine Unfçerechtij^keit {rej?en Hofmeisters viel ptK-^itivere 
Leiatnnj^en. Nicht von Anfang an und niclit mit der wUnächenswerthen 
Klarheit hat man in Darwins Werk unterächiedun , was neu und dem 
Meister eigen war, und was dieser von lUteren Ideen nur cu allgemeiner 
Anerlcennnng gebraclit bat Und Uber die Tragweite des Nenen und ihm 
Eigenen hat Darwin trots adner bewondemswerthen Beseheideohdt doeh 
sieh selbst nnd die Welt getiosehi 

Hofmeister hat nns den Stammlmam dw Pflansenwelt Icennen gdehrt, 
Darwin sohien aber mehr, einen tieferen nnd befriedigenderen Einblidt b 
die Werdegesehiohte sn geben, da er aneh das ,,Wie^ nnd das „Wamm** 
sn erkllren nntemahm. 

Ahw wenn wir nns heute, wo der Darwinismus nicht raelir in leidenschaft» 
licher Erregung discutirt wird, nach den lîesnitaten der neuen Kiclitung 
umsehen, so scheint uns die L<5sunf? des Kiitlisels noch ebenso fern zu 
licfTfii wie einst. Darwins „Kampf ums Dasein'^ erkennen wir W(»hl als 
rill iil)oraIl wirksames Regulativ an, aber nielit nU eine Kraft, die um und 
neiischatVeii kiuinte. Die .Seleetionsthenrie crklürt uns, wie jeilfs Lebewesen 
ehie vollkoniineue Anpassung an die Lebensverhältnisse sein muss, die ihm 
geboten sind, sie liisst uns das Aussterben der Forineu verstehen, die sich 
in den Perioden der Erdgeschiehte neuen VeriilUtnissen nicht oder unTolt» 
luHDiBmier als andere anzupassen verstandeni aber sie eriüirt nns nieht die 
Existenx des Bltttlienbanmee neben dem Moos, neben d« ^naelligen Alge. 
Wihrend viele Arten dnrdi nnendlielie Zeitrinme ihre Charaktere bewahren, 
finden wir andere unter gleiehen lusseren Yeriiältnissen neben jenen b 
vollem Fluss der Ftormbildnng. Darwin hat den Anstoss snm biologisehen 
Studinm der lliiere und Pflanzen gegeben, nnd grade dieses Studium lehrt 
uns, dass die Mehrzahl der verwandten Arten sich nicht durch biologische 
Leistungen unterscheidet, vi' die .'^eleetionstheorie für die Artbildung 
annimmt, sondern rein morphulugisch charakterisirt ist, ja dass der Kampf 
ums Dasein dem Individuum oft eine grössere Amplitude der Form- 
abweichungen in seinen Organen a\ifnütliigt, als wir sie an anderen Stellen 
sur Treinumg von Gattungen und Familien für ausrcii^liend erachten '). 

Wie sich die nenen Arten bilden, steht auch heute noch zu lebhafter 
Discussion. Nur so viel sehen wir klar, dass nieht ein ei iizelnes l'rineip 
die Artbildung beherrscht, weder die Selection Darwins, noch Lamarcks 
Ckbraneh und Nichtgebrauch von Organen, Wagners Migration oder 
Weis m an US Keimplasmenvermisehm^*). Keiner dieser Faotoren ist aUan 



M Irl) etitnicre an amphibische Pflanzen, z. B. Polfgçfimm ümpUimm oder 
liolrydium granulatum. 

^ Vgl. R. r. Wettatein, Handbuch der ajratenwtiadien Botanik I, pag. 80 £ 
Dieaea Bucli, in wclcham maneber originelle Gedanke wa klarem Aaadmek komnt. 
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hefShiprt, etwa« Nonns zu schaffen, und koine dieser Theorieen erkennt tief 
^'fMui^ die noch hodonlos^e Ivluft, welclie das Kesgiren des lebenden Körpers 
von dem des todten unterscheidet. 

Eine vorurtheilnfreie l'rllfuni; der (irjranischen Welt zeigt, dass die Arten 
sich nach dreierlei Richtungen unterscheiden : in ihrer Aiipa.ssung, in ihren 
Baupläneu und in ihrer Entwickelungshühc. Die Anpassungen sind uns, so 
oon^Ueirt sie ansfiülen, doch am zugängUcliaten, sie sind zum Theil 
eaperimeotell herrorEvnfen, stehen in eniobiliehem donnez mit dem Kampf 
BIM Daaein «nd varden gelegeotUoh dnroli Seleetkm fixirt*). Alf die 
Banplioe lÉat dagegen, aonrait vir wiiaeii, kein laaserar Factor direelere 
Mu w ir kimg; Aenderangen treten sobeinbar vtHUg nnmotirät, aber mit groeser 
kreditlrer Kraft In die Eneheinong. Wenn dieae Uniaderang der Ban- 
püne (Mntation), unserer Bedbaebtoog*) wenigstena mgiogiieh, die aenen 
Bpeeiea schafft, nnd Anpassong dieeelben ansgestaltet nnd mit ihren Um- 
gebongen ins Einvemelimen setzt, so giebt es ein drittes ungleicli rlitliscl- 
hafteres und unendlich mehr nnd bestimmender wirkendes Princip, das nicht 
coordinirte Specien. sondern snpraordinirte Familien, Klassen, Reihen bildet, 
das Princip. das zu immer grüsseror Complicatidn führt, das die Lebewesen 
von einer Stute zur anderen liebt, un.abhüngig von der Anpassung, ja oft 
mit gleicher Wiederholung derselben, (»ft aber auch mit gänzlich neuen 
biologischen Leistungen. An keiner Stelle des Systems ist uns ersichtlich, 
wie und wo dieser Factor eingesetzt hat. Die Kraft, welche die complicirlen 
Folgen der Molelcelverkettungen, die dem Leben zur Basis dienen, sich nie 
TeninfiMhen lisati aeheint ateta md mnieilâieli m wirken, nnd doch bedingt 
sie gnde die groasen Sprflnge, die mittbeilHllekten TBnsohnitte im SyateoiL 
Qegenlber einer flaelierai Natnranfiiuaiiog, veleher die Umbildung 
iMntation) nnd Anabildnng (Anpaaenng im weiteatea Sbne) geniigen, vm 
den Bestand der organisohen Welt an etUSien, wollen wir beaonders betonen, 
dans gerade die groesen, Ubenaaehenden Wendungen im Werdegang der 
Natnr, die Procesae wabrer Weiterbildung, einen gemelnaamen neuen 
Zng zeigen: den Sehritt vom Einfachen zum Oomplieirten, vom Niedrigeren 
mm HOlieren, also etwas wie ein „ VervoUkommnungaatreben" . Mag das 
Wort in unsere materialistische Denkweise nicht hindnpassen, die Thatsache 
winl uns um so deutlicher wenlen, je mehr wir dnrch unsere fortschreitende 
Kenntniss von dem Mechanismus der Lebeusersclieimmgen gezwungtîu werden, 
anzuerkennen, dass das Lcbeu selbst uns uuerldürücU ist. Dem Geist 



erschien vor dem Abschluss laeincH Mauuscriptes und koiiute ou verschiedeneu Stellen 
noch beaalst wcrden. 

*) Vgl Weitatein, L e. pag 86. 

■) Vgl. dir ältrrrn Arheitoii von It. Hoffinanii aowic nainentlioh H. de Vries, 
i. B. Sur l'origine fxpêriiiioMtale d'une imiivtlle e.s[M'rr vôj^t'Male, Tomptcs reiidii.s 
de l'acad. d. bc. Pari« 1900> Der Titel „e.xperinientelie Eutstchung" ist übrigens 
rnUar und sogar nariditigi 
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naturwissenscbaftlichen StrebenB entspricht es aber viel mehr, wenn wir unser 
Nichtwissen znpehen, ja das Unbekannte dreist mit einem provisoriachen 
Namen ansj)rc>chon, als wenn wir uns einreden, daaa uns in der Natur kein 
RätlHcl ^'( [^ebea würe^ zu dessen Ldsuug wir nicht mindesteas auf bestem 
Wege seien. 

• 

Was wir an positiven Erkenntnissen Uber den Stammbaum dw Pflanaeii 
seit Hofmeister gewonnen haben, ist nieht principiell von dem verschieden, 
was uns Hofmeister selbst gelehrt hat Bs Msst sieh in bestimmter Form 
«isammenfiuMen: Wenn wir die heute lebenden PAansenarteo unter Bertek- 
sichtignng ihrer Entwiekelnngsgesohichte nnd Anatonüe naeh ihier morpho» 
logischen Aehnlichkeit znsammenoidnen, so erhalten wir ein SysteBi, das 
nns efai Bild von dem whrklichen historischen Stammbsnm der Plianxen sa 
sein geheint. Substituiren wir für die Typen aas der Gegenwart gleidM 
oder ähnliche aus einer mehr oder wenif:;cr weit /.urUckliegenden Vergmogen* 
h^ so könnten diese wirklich die Ahnen der lieute divergirenden FonMO 
gewesen sein, doch wissen wir hierüber nichts bestimmtes. 

Die Ei^ebnisse der l'aliiontolotrie bestätigen diesn Auffassung, — mehr 
nicht. Wir wissen, dass i'S eine Zeit, eine Hllllheperiodi' dt^r rtinnzenwelt 
pab, in welcher diejenigen Klassen, welche wir heute als die li'iclistcu 
keimen, noch nicht existirten. Die Anj;i(is|»ernien müssen sieh wohl erst 
nach der Carbonperiode entwickelt haben; ob aber eine uns bekanntgewordene 
Pflanzenart die Vorfahren der Angiospermen geliefert hat, ist uns anbdumnt, 
ja, nicht ehimal besflgUeh irgend efaier bestimmten Species wahfsehdnildi. 
Wir postnliren nur, dass die Ahnen der Angiospermen schon rar Carbon- 
seit gelebt haben, auf Qmnd nnserer Beobaehtong, dass kein lebendes 
Wesen vdrklksh neu entstdit, dass jedes vidmehr, ehe es selbetMndig 
wurde, ein Theil eines sehen vorhandenen Lebewesens gletoher oder Slm- 
licher Art war. Doch ans dieser Erfahrung dürfen wir, so gut sie aaeh 
fuiulirt ist, kein allgemeines Oeset/ erschliessen. Denn naob dem Stande 
der Erdgeschichte müssen wir schlechterdings annehmen, dass auf unserem 
Himmelsköri>er lebende Wesen doch einmal eltenjios entstanden sind, dass 
das Leben also nicht ewig ist, wie die Maforie, da auch das schlechte 
Auskunftsmittcl der Ainiahme, das Leben auf der l'rde sei von einem anderen 
Ilininielskitrper durch Meteoriten importirt, physikalisch mehr als unwahr- 
Hcheiulicii ist. (Jeben wiv alier, gegen alle Erfahrung, eine eiiunalige Ur- 
zeugung zu, so wird es schwer sein, gegen die Widersacher der hescendeuz- 
theorie einen guten fîegengrund ins Feld zu führen, wenn sie häutig wi»'der- 
kehrende Urzeugung — oder Schöpfung — etwa fortschreitend höherer 
Lebewesen annehmen. 

Darwins giOsstes Verdienst bt, dass er als Kategorie dea natnrwiiaeii- 
Bchaftliehen Denkens an die Stelle der judisch-phrtonisehen SehOpAngs- oder 



Digitized by Google 



18S 



Ideenlehre die ans den stet« zn beobachtenden Tbatsaohen geflossene 
Deacendenzlehro zur Geltunp; pnbracht hat. Wenn wir nn« anch pepen- 
wÄrtip halten, dass die«e nur ein Postnlnt ist, dessen Existenzberechtigung 
durch eine einzige positive lieoi)aehtunf? liber den Haufen geworfen werden 
kann, so dtirfen wir doch mit ihr operiren, wie der Chemiker mit seinen 
unbewiesenen und duch praktiMsh wie heuristiscb oneDtbehrlichen Atomen 
und Moiekularformeln. 

Ueber die Dienste, véhhe die Deaeendenztlieorie der Uniwnscluift 
geMrtel btt, ein Weit n veittoraBy wËn ein AineliroiilinHi Jm betondenB 
Muaie àad wt» der lyiteitiidMB Botnik m Q«te gekomnen, «ad beata 
enelMiBt «aa flberiunqii oar eia wMm Byatam wlMenwhiMkih dlieatabel, 
daa daai von aaa Tenaaflietan aod aa awnehen Ortea daroh FSidlontolegia 
aad Gaogiaphia MBMBibaraa BaWiMehaa Bntwiokalaapgang dar FAaaaea 
eanpnoBii 

In dieeem Sinne haben die Systematiker das System, wie es uns heote 

vorliegt, auszubilden geinoht. Sic blieben dabei auf dem Wege, welchen 
Hofmeister ihnen vorgezeichnet, und griffen das Problem von der Seite 
der vergleichenden Morphologie an. Entaprechend unseren beute erweiterten 
Kenntnissen von den fossilen Pflanzen, von dem Wechsel im Bau, der Con- 
figuration und dem Klima der Continente und den daraus sich ergebenden 
pflanzengeographischen Daten, war es vielfach möglich, den syatematischen 
Ort von Pflanzengnippen besser zu bestimmen, als zu Hofmeisters Zeit. 

Jetzt, wo in dieser Richtung ein gewisser Abschluss erreicht zu sein 
scheint, mag es von Interesse sein, die gewonneneu Resultate von einem 
anderen Geeiehtspankt aas lo prttfiMi, tob den der aUgeaiefaien Biologie, 
meht ab ob die aOnftige Syatonalik die BMogto anbeiVekaiehtigt gebuien 
bitte. Aber ee wffl mir aehefaMo, ab ob die SjrteBBatiker, die hi dar 
Metpbobgie ibr wiebÜgetea Werkzeug eiUiekea mflaeen, aa eine PrtAmg 
fluree Syateme von speoUbeb biologtoeber Seite ber abbt mit derselben Un- 
belbageiibeit b ei aatwlea können^ wie eia mebtojebanliker. Uad ea kSnate 
sein, daio dbser, von seinem mehr abeeib llegeaden Standpunkt ber, ans der 
Ma>*Re von Thatsachen Din^'o sich herausmodelliren sehen ItönntSi db der 
in der Arbeit selbst stehende nicht mit gleicher Deutlichkeit sieht. 

Bestimmte Hinweise dtirften der Möglichkeit einer irrthllmliclien Auf- 
fas*inn{r unserer allgemein angedeuteten Ziele vorbeugen Werfen wir zunächst 
einmal einen Blick auf die letzte systematische Anordnung, welche die 
Phanerogamen crfalii cii halten, A. En gl ei s „Uehersiclit (Iber die ünter- 
abtheilungen, Klaasen, Keilicn, l'nterreihen und Familien des Emhriftiphyla 
siphanogama'* ' ). Zum ersten Male werden hier alle Familien der Plianero 
gamen systematisch unter dem Gesichtspunkte angeordnet, dass ihre Ordnung 
selbet ein Bild eines natttrUehen Stammbaumes oder sagen wir besser der 



Kagler md PrantI, NalflrUefae Pflanteofimllbn, NesbtngbMid 1897. 



Digitized by Google 



Verzweigungen einer reichentwickelten Baumkrone ontspriolit. Der Krfolg 
rechtfertigt die unzweifelhaft grosse aufgewendete Mlllie. Denn der Leser 
ersieht sofort, dass die „Reihen'* selbständige Astsysteme darstellen, welche 
von verschiodoner Hübe entspringen und die Farailieu als Zweige wiederum 
aof vwsohiedener Höhe tragen. Dm HShennaM ist aber die Entwickelimga 
Btufe. Diese kann bei FamiDen Tenehiedener Bethen gMeh sein; sie stehen 
dann — am Stanunbavm — anf absolut gleieher Hühei aber anf rebttr 
nngleieher — an den Aesten, weldfe ne tragen, d. lu in den Reihen. 80 
wird es dem Antor mliglieh, ito einfiushster Weise die syatematisobe SieDnng 
der Familien treffend inm Ansdmek an bihigen, ihre nwflimasslkdie Yerwaadtp 
sobaft mit anderen ebensowohl, wie ihr TeiliMltniaa an femer stehenden 
Gmppen gleicher Kntwickclangshöhe. 

Der allgemeinen Biologie ist hier zum ersten Mal ein System gegeben, 
mit dem sie arbeiten kann. Diese Arbeit muss aber znniichst ein Vergleich 
sein, ein Vergleich dieses auf die Morphologie basirten Systems mit den 
Gesichtspunkten der allgemeinen Hiolo^'ic. 

Mehr als Je zuvor luihi'n liei l-ngler der Wille und tlie Mittel vor- 
gelegen, das riianeroganiensystein :uif tlie schliesslich allein entseheidenden 
historischen Thatsachen der Entwkkelung zu stUt/.en. Aber da die Docunieute 
der Paläontologie dtirftig und lückenhaft, die Daten der tüstorischen Ttlanzen- 
geographie an vielen entscheidenden Orten nnsureiohend bleiben mUsseui 
so erscheint das System doeh als das Resaltat eines subtilen Studiums 
nieht der aeitlieh aufeinanderfolgenden, sondem der eontemporanen Feimen *). 

An anderen Orlen des Systems fallen die Kriterien der PaUhmlologie 
und der Fflanaengeegmphie fast Tollstindig aus, selbst die Uologisehen 
Yerhiltnisse konnten noch kaum in Bttckaieht gesogen werden. 80 bei 
den Piken. Und da tot es nun höchst bemerkenswerth, dass durch Brefeld 
ÜRst ausschliesslieli auf die Mor])lioIogie der gegenwärtig lebenden Formen 
ein Pilzsystem aufgebaut werden konnte, das nicht nur den Anspruch macht, 
den natürlichen Stammbaum der Pilze darzustellen, sondern dieses Ideal sehr 
wohl erreicht haben küiinte. Auch dieses System stellt der Biologie Aufgaben. 
Denn wenn es, i\n\ ein bestimmtes Beispiel herauszugreifen, Brefeld 
gelungen ist, in tier Basidio Heilie an den Lir.tndpilzen den Werdegang de« 
Parasitismus völlig klarzulegen, so bleibt doch noch zu studircn, wie die 



M !{i< litii; und loglücli w.'ttr ps, wenn wir dir KikciiiittiisN Her Organisation und 
der aysteiiiatisctiea Stellung dt r linitigen Lebewesen lierleiteteu vou der Untersurhung 
ihrer foMileo Vorfthren. Oagcgcu bringt «• das venhodle Vorkomoieii ood d«r 
Erhaltungäzuaund der FowilieB mit sieb, dass wir ttongekehrt deren wieeeaschaft> 
liehe Bfiirtlieilting nur dun-li den Vert^li-irli mit den jetzt lebenden Fomen gewianeia 
können. Sind wir so zu dein vcrkelirtcn Weg tieiwiingen, so tnüssen wir m sogar 
als besunders erfreulich bezeiehucn, wenn es uns möglich ist, nacfatriglicb wieder 
SetdOsM aas den FoMillen auf die Reeenten sa «iehen, was ttr^gens IwnNWefs 
flberaU gelingt 
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bttheren Baaidiomyceten von der btolo^schen Stnfe des ParasitisrouB wieder 
m derjenigen des Sapmphytismus herabsteigen. Oes gegebene Problem 
eebeint übrigens keineswegs unlösbar. 



Morphologie und Biologie müssen Hand in Hand gehen. Die Besiehungen 
beider sind ungemein enge; es ididBty dm Our Gang zwar bis sn eiDen 
gewisaeo Ond vnaUiängig von efaumder ist ( — nieht alle FaeUente gehen 
so wétf dies iwnigebai — ), dass aber ein Gegensati swiMdien beiden nieht 
ollNlen kann, ohne daaa daa grosse Begidattr des KaopUBS mns Dasein 
die DiffBienien alsbald wieder beseitigt Die Biologie istwit amweilUhaft 
als hs w ' lsU sebes Prineip für die Ergrfindnng des natttrtiehen Steounbanmea 
der Motphologie gleiehbereehtlgt 

In der That kommt die Wirkung der grossen binlogiBchon Factoren in 
jedem System deutlich zum Ausdruck. Wie Wire es mögliehy eine befriedigende 
nnd einleuchtende Anordnung der Formen sn schaffen, wenn man nicht ihre 
Functionen berticksichtigte V Hat doch die Entwickelung dor Pflanzen- und 
Thier^-elt selbst nur im Zusammonhan-r mit den jewt'ili;xt n Lel)cn8l>e<linfrungcn 
erfolfren kitiinen. In welchem Maasse diese bestiramcncl einj?ewirkt haben, 
ersehen wir am hosten ans einigen Beispielen, wolcho um so eher schon hier 
angeführt werden solhni, als sie sich durch die iiachfulgeuden Studien wie 
die Kette durch ein Gewebe ständig hindurchziehen. 

Mit activer Bewegung ausgestattet begann das Loben, die Fllhigkeit 
aar Awfthmng von Eigenbewegungen ist eine der Orandeigensehaflea des 
Lebenden. Die ThierweK aeigt uns eine fortaehreitende Ansbildnng der- 
jeaigen inneren Bewagangen der ZeUeiber, welehe eine aatonome Loeomotion 
besffarlcen; die FflansenweH engt die freie Orlsbewegnng mehr und mehr ein. 
Daa Thier gestaltet sieh aettr sein Leben, die Pflanse nfanmt es pasrif hin. 
Pttr den Verlast einer so ungemein werthvollen Flhif^eit, wie sie die freie 
Ortsbewegung darstellt, welche das Snchen und Haschen der Nahrung) die 
Fluoht vor dem Feinde bedeutet, braucht die Pflanze Ersatseinrichtungen. 
Und diese werden nm so deutlicher hervortreten mtlssen, je mehr die Pflanze 
bei fortHchreitender Entwirkelung die primitiven Charactere verliort, welche 
in der Thierwelt erlialton t>nd weiter ausgebildet worden. Die Ausbildung 
der Schutzmassregeln »lor Zellen nnd Colonieon und namentlich der Kin- 
richtungen zur Sicherung der Ernährung ist deutlich im Pllauzensystcm 
widergespiegelt. 

Im Wasser ist das Leben entstanden und vorwiegend in seinen 
niederen Formen im Wasser dauernd geblieben; aber Thiere und Pflaasen 
haben aaeh daa feste Laad erobert. Das laftnor, der Hseh, die Floridee, 
welehe, aaik Laad gebracht, keine der Situation entspreoheode Bewegung 
an maeheoi keine geeignete SteDaag einsanehmenTenteheD, ja einen sieheren, 
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meist schnellen Tode verfallen, zeigen im», das« der Schritt vom Wa»ser- 
zum Landleben nicht ohne eine hcmerkenKwerthe Uni^cHtaltnn^; der j;oaammten 
Organisation ^ieschehen kann. Nie map der Kampf uma Dascin, sowt it er 
nicht in der Concnrrcnz der Gleichberechtijrton, sondcni in der Anpahsunj; 
an gänzlich neue Lebensverhältnisse besteht, furchtbarer gewesen sei», als 
in jener Periode der Längstvergangenheit, als das Unneer infolge der fort- 
sofareitendMi Fhifilirung der ffoBten Brdiinde lioli mehr und nebr in Killte 
and Tiefen sarfleksog, in welohe das Leben nicht folgen konnte. Nor ein 
Icleiner Tbeil der Thierwelt Termoohte sieh den Tiefenleben «nropnen. 
Aber dem Uebencfanii der Geborten der ttbrigen Thiers und der Pfleasen 
standen als Wohnort nnr die Klippen in Gebote, die sieb nnn ans dem 
Unneer erhoben; hier jedoeh waren die Geissebi der FlagelUten, die Plasma' 
netze der Sarcodinen, die ganze im Zu8aromcnhnn<r mit den Bedingungen 
des Wasserlebens entstandene Organisation der Lebewesen einfach uicbt 
mehr möglich. Im Thierreich ist nm deutlichsten zu sehen, wie der Ueber- 
ganp zum Landleben Bau und Leistungen der Organe heeinflusst«^ , aus 
Schuppen Fedeni und Haan», auH Flossen Beine, ans Kiemen Lungen 
schuf, ja in die fundirtesten Tiefen der Baupliinc sogar eingriff. Keine der 
circulHr gehauten Arten, wie sie »las Meer in unendlicher Ff>rmentülle von 
den Sarcodinen an, in den Cochniteraten, den Echinodemien hatte entstehen 
sehen, blieb unter den neuen Lebensverhältnissen möglich; selbst die Nähe 
des festen Bodens, am Meeresufer, in den sUssen Oewttsscm, scheint die 
dorsiventtalen FVnrmen den radilran gegenüber an begünstigen. 

Andi in der PAanxenwelt waren diese Veililtttnisse von beetfanmondem 
Efaidass. Aneh hier haben wir entspreehende Eingriffe in die BaopUne sn 
oonstatiren: in der Hoohsee flottiren noeh heute die eironllren IHatomeen, 
am Boden der Gewisser lurieehen dié dorsiTontralen. Die phototaeHsebe 
Polaritit der schwflrmenden Algen eombfadrt sieb bald ndt geotaetiadier 
B^bariceit, (1i<> höheren Arten werden sesshsft und stehen non unter dem 
bestimmenden Einfluss des Heliotropismns und des Geotropismus. Dieser 
letzte wird mehr end mehr da« Regulativ der statischen Construction 
des Pflan7.on!<'ibe«, jener tritt in den Dienst der KrnJihrung Die Resultante 
beider wird /,u dem jnste miliiMi, das die functioiielle Einheit der CoI(»nip- 
Individuni nichert und kennzeichnet. Je mehr aber die Pflanzenwelt das 
fchte Land erobert, je mehr sicli die Keiniiiiseenzeii an da.s frUliere Wasser- 
leben verlieren, desto mehr iiidiicirt der f«'8te Bo<len den IMIanzen seine 
Reizwirkuug, den (ieotropisinuH; eine geocentriHche Polarität bildet sich aus 
und beherrscht den Aufbau der Pfluzen, die Lichtwirlcung verliert ihre 
bei den freilebenden Wasserbewohnem flihrende Rolle. 

Nicht minder wie die innere Modert sich Moh die Nassere Oiganlsation 
mit dem Uebergang snm Landleben. Schon im Wasser banen die Men- 
algen resistentere Membranen, wlhrend sie am Boden festen Fw fimsen: 
noch in der alten Umgebung siedehi sie sieb in einer neuen Helmatb an. 
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Nunmehr werdon h\p infolge der Niveaiischwankunpen des Wassmpifpols 
gezwungen, sich an einen vortlborpoliondon Aufenthalt ausserhalb des Wassers 
zu gewöhnen. Mit der Zeit craancipireu sie sich. In einem Medium von 
geringerem specifischcm Gewicht, in der Luft, muss ihre Construction, im 
Wasser ehemals auf Zn^feHtigkeit gerichtet, die nöthige Hiegungsfeatigkeit 
erlialten. lu dichtem Zugammeuschluss wiaaen die Moose sich aafzarichten 
and sich die Fenchtigkeit sn dohem, dwen Û& bedOifeo. Die Farabimne, 
hoher mA setbsttndiger, bMen Fkmer, im sieh gegen die dOnende Luft 
sa eehfltMo, ivie die Calmiten, oder legen LedeifcoUer tn, wie die 
Lepidedendren. Oder efai todter Mratel aller Geweberaete lehittst die SlSnine^ 
hm ne lernen, eich ein lebendes Gewand sn bilden, das ihrem Waohsthum 
FUlge kialel: die Binde der Gonifenn «nd der AngkwpenneQbSnnie. Und 
endüflb werfen die Pflanzen die MdiwerflÜlige Rüstung ganz ab; die leicht- 
gebanlen Kiinter nehmen die Concnrrenz mit der subtilen Construction 
der BHume auf, siegreich, wie ernst in jener Schlacht des ausgehenden 
Hittelalters leicht bewegliche Bogensehtltzon die vom Seheitel bis anr Sohle 
in Stald geschienten Ritterschaaren nicderran-jen. 

Dass diese Um- und Ausbildiiiijr der gesammten Organisation der THaiizen, 
welche von jeher in jedem natürlichen System zum Ausdruck gelangt ist, 
in engem Zusammenhang mit dem grossen Eroberungskrieg gestanden hat, 
den die Pflanzen um ihre Wohnsitze geführt, wer könnte das wohl verkeuueu? 
Offenbar sind die Erfahrungen und Errungenschaften der Individuen, welehe 
die VorkAmpfer waren, den Arten zngnte gekommen; BeteeÜon hat aie 
ûmi and sehnf so die vollkommene Anpassung der Formen. Der Kan^f 
oma Daaein drtekte den Arten io sehr sefaiea Stempel anf, dass es Cmt 
acheüien kSnnte, als habe er nieht mv ihr Gewand, aondem sie selbst 
gesehaffeo. 

Um meinen Standpunkt zur Frage von der Vererbung erworbener Eigea- 
schatten klarzustellen, lial)o ich einige Wt)rtc hinzu/.tinigcn. Wir »elirn or- 
worbene Eigenscliafteu im Experiment sich nicht vererben, und doch turdern 
die Anpaatungen in der Natur gerades« su einer soleben Annahme heraus. 
l>.»s gtcbt mir den Anl.iss zu folgenden Krwiigungon. Eine jede Pflanze, die 
ich herausgreife, erweist sich den Vcrbältnisaeu nach aia eine vollkommene 
Anpassung; aber ihr Anpassungsvermögen ist damit keineswegs ersehOpft. 
Dies wird alsbald ersichtlich, wenn neue VerfaMItnissc an die Pflanze heran- 
treten, vorausgesetzt, da.-*« diese no pe.'irtet sind. daî»s Uberhaupt eine An- 
passung möglich ist. Dieses zunachüt latente l'lun der Anpassungsfähigkeit 
wird naler Unttinden im Kampf uns Dasein — dauernd in Aiuprueh ge- 
nommen. Die Betriebssicherheit würde d.irunter leiden, wenn nirht eine neue 
Beserve (Anpassangstäbigkeit) geschaffen wttrde. Die Einbeziehung der alten 
Resenre in den Betrieb kann durah die RDdung einer neuen aaaktionirt werden. 

Völlig unbeweisend gegen die Vererbbarkeit erworbener Eigennchaften 
sind übrigens die Verstüranielungsversuche, welche vor Jahren so viel Staub 
aufwirbelten. Die neue Anpassung eines verntilmmelten Körpers besteht 
aidit in der Unterdrückung eines Organes, sondern in der crsatzweisen Ueber- 
nahme der Funktiom-ii dt-s ainpiitirten Tlieiles durch .iiidi'ie Tlicile des 
Körpers. Die Vererbung der infolge der Verstümmelung crwurbcnen Eigen- 
sAiälen kann also nieht in dem Fehlen des betreffenden KttrpertbeOes bei der 
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Naclikommcnflchait beiit«hen: <ias hicssc ja, dau etwM wirkt, wa« nicht da 
bt, — aondern mHsste in einer leichteren npedeilen Anpnnanggeraeht werden. 

Ob diese thatsHchlicli vorliegt, ist bei dor flMichon Vorsuchsanstollunp niolit 
sn ersehen, da daa Noehvortiaudenaein des zu dorn Versuch verwendet« !! 
Organes bei der Nadikommenschaft der neuen Anpassung unbedingt ent{;ei,'en 
wirken muss. 

Es käme auf einen Versuch an, oh etwa <ler seit über 200 Jafiren in 
fran7.(Ssi8clien Gärt«n unter Schnitt geiwUtene Taxu» eine Nachkommontichaft 
gicbt, welehe ieiehter oder überhaupt anders auf den Schnitt roagirt, all 
wilde Kihcii. Ks w .•in- /u imti rsuchen, ol» die fîarteiirosen, welehe der (tiirtner 
stets aul Wildlingen ueulii't zieht, sich leichter aufoculiren Ijisscn, als andere 
wunselecht gezogene Bassen. Sollte sieh heransstellen, dass die ersteren ein 
mehr und mehr abnehmendes Wurzelvormügen besitzen, su bewicHe dan 
nicht die Vererbung erworbener Eigenschaften, sondi-rn den auch siinat 
vielfach beobachteten Effect des Nichtgebrauchet» vuii Orgauen. 

Haneherlei Beobachtungen an HaustUeren nnd Cultnrpflanzen, an den 
Tîewohnem extremer Standorte, Alpenpflanzen, Succulentcn etc. lasMcii die 
Aunalime der Vererbung erworbener Eigenschaften nicht gar so gewagt 
erscheinen; Tielmehr freilich spricht fBr Me das VerhalteD mancher para- 
.Hitisehcr Pilze (die .species surores' bei den Tredineen, Ustilagineen) und 
namentlich die exquisit biologischen Species der Bactérien. 

Noch einen dritten Factor von bestimraondem Eiiifluss auf die Wenle- 
gesehiehfe der i'tianzenwelt haben wir hier zu erwähnen. Der Verhist der 
freien Ortwbcwegiing, der Ueborganp; zum Landleben wirkten mehr vielleicht 
noch als auf den Erhaltungstrieb des Individiiuni auf denjenigen der Art, 
d. Ii. auf die Fortpflanzung ein. Daa Meer ist eine giltige, allumf.'isseiuie 
Muttor, in dcrou 8choo88 der zarteste Keim geborgen und geschützt war; 
€rat «af dem Lmiie ist eine dgmtliehe FOnorge für die Naohkommenscbaft 
nOthig geworden. ISne so hochatehende complexe Fflanze wie JFWitf leheo 
wir noch naekte Eier hinaiis ins Meer geUlren; mllgeii sie seihst anselien, 
was ans ihnen wird. Schon Sflsawassenlgen von viel niedrigerer Organisation, 
etwa das fadenförmige Oedogomum, treffen wnndertiare Maaasregelo snr 
Sicherung des Sexnalactes nnd der sieh bildenden Spore. 

Der Uebergang mm Landleben bedingte mnen neuen Kampf um das 
Fortbestehen der Art und neue Siege. Ilm 8o deutlicher markiren diese 
sich im System, als hier eine Sphäre des Pflanzenlebens in den Vordergrund 
tritt, die sexuelle, welcher wir seit Linnes prophetiseben dedankcn die 
erste Stimme bei der Eintheilung der Pflanzenwelt einräumen. Areheguniaten, 
Öipbonogamen , Embryophyten, Angiospermen, sie alle verdanken sogar 
ihrpn Namen den speeirllen I-rmriehtungen, welche sie zur Sicherung ihrer 
Naehkommensehaft ausgebildet haben. 

Aiulere biohigisehe Eaetorrn v(»n weniger all'.:»'nieiner Wirkung mögen 
in den spcciellen Untersuchungen zur Hespreebung gelangen. Die vor- 
gezogenen Beispiele zeigen ja zur Genüge das Anrecht, das die vergleicheodc 
Biologie besitst, bei dem SodicB nach dem In dunkler Vergangenheit 
liegenden Stammbaum der Fliaasenwelt eine Fackel vorantntragen. 
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IL Die UrstAmme des Pilatucenreiches. 

Wie eOBTeilKirai die Hoihen des Thier- und Pflanzenreiches? \r.i(r 139. _ 
Allgemeine OliedenniET des l'Hanzenstanimbaumes; pag. 140. — Ausbliclc auf die 
Klaâiieu dur i'rutoi^ueu; pag. 145. — Bestand des Protopby tenreiches ; pag. 14S. — 
Moaoph^ beider groeeea Beieiief pag. 161. 

Die Lehr«? von der Einheit der j;c'sauimten <ir|raiiißchen Welt, welche im 
griechischen Alterthum namentlich Empodocle» nachdrücklich vertreten zu 
haben scheint'), und welche bis rar Mitte dee netuuehnten Jahrhmiderte 
Sehwanii, KSlliker und eodUdh Ferdinand Gohn*) mm Fimdammt der 
T i MgMei ieiiden Morphologie nnd FlqrBiologie der Zelle gemacbt haibeO} lililt nr 
Zeit nnter den Natiudforschem wohl mir Fremde. Sie atstst tiob auf die mannig- 
Mmb UebaninsÜBiMingai, w«ldie swimdifln Tlnenn md Fflauen, sinielMn 
flinlMhen md hoobentwickeUea I^ebeweeen bestdieD. Im Shme der Deaeendeos- 
tteoiie abd aie adion von Cohn als Documente eineg gemeinaamen Ur- 
apmngea dar aoieheinend unendüeh Terschiedenen Arten der beiden Reiche 
gedentet worden; eine AuffaBsnng, welche sich bald die gesammte Natnr* 
niaaenBchaft nnd namentlich die DarwiniatiBche Biohtiuig mit groaaem Nvtien 
sn ei«ren machte. 

Jedermann weiss, dass sich die auHg:esprochenen Unterschiede, welche 
zwischen den liöheren Gliedern des Thier- und Pflanzenreiches l)esteben, 
bei den einfacheren mehr und mehr verwischen. Auch das ist allgemeiu 
bekannt, dass es einige Gruppen priinitivtr Organismen giebt, welche 
gewissertnaMsen strittiges Gebiet zwisclien den beiden Schwesterw issenschaften 
Zoologie nnd Botanik darstelleu, Lebewesen, welche der Zoologe ebenso- 
wenig in leiBMB Byiton mfanmi nOelilei tri» to Botadkar in dem Btdnen. 
Die WiMenadmft häi, namentlich angeragt dnieh HAckel, weleher ana den 
lüederen Lebewesen ein eigenea Beioh, das der Protisten, sdiaffen wollte, 
leUiille DiaemaionflD Uber dies QrenigeUet gesehen. 

Unsere Kenntnisse Uber die einMntea Organismen sind noch in vielen 
weseatHchen Punkten ansserordentUeh lückenhaft. Gleichwohl heben sieh 
■na der grossen ManntgfaHIgkeit to Foimen die Hauptgmppcn, welche die 
enten Terzweignugen des Stammbaumes bilden, in leidlich scharfen Umrissen 
heraus. Sie sind im Pflaozenreich freilich nicht so deutlich wie Un Thierreich, 
wo sie im System jetzt allgemein als die Klassen der Protozoen zum Ausdruck 
kommen. Ob aber diese ersten Aeste des grossen Stammbaumeä wirklich 
von einer gemeinsamen Wurzel absuieiteu sind, wird itoid immer der 
Discossiou unterworfen bleiben« 



Vgl. E. Meyer, neschielitc der Rot.iiiik I. png. 40. 
') F. Co hu, Nacbü-iige zur Nttturgescbicht« de« Jhrotococcu* ph w ia lU Kg., Nova 
AcU iSôa 
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Fdr den Aufbau unserer Studien scheint die Frape Ubripcena zunSchst 
nicht von Bedeutung zu sein; die Gesichtspunkte, welche wir für ihre Be- 
antwortung geltend zu machen haben, werden sich erst im Laufe der 
Untersuchung ergeben. Im Grunde genommen macht es ja auch keinen 
grubäcn Unterschied, ob wir einen gesonderten Ursprung für jede der 
primttiTen Bdhen oder nnr eine âmiiaUge Urzeugung annehmen — in beiden 
FiUen MiuD irir mu In Widenproeh ni aller ErfUmmg. 

Von grOestem Intereeee wird es dagegen sein, zu prttfen, wie die Bethen 
dee Thier» und Fflanieimiehee gegen einander oonvergiren, ob unter lieh 
oder weohsekMitig. Im enteren Falle wflrden wir ftr den Oeaaramtbestand 
jeden Beiohee einheitlichen Ursprung amanéhmen haben; im swdten ersehieoeo 
die Reiche in sieh polyphyletiiefa, aneh wenn wir sehliesslich alle Beihen 
von einem genMinsamcn Ursprungsort herleiten. 

Ein Schema wird die Verschiedenheit der StammbSnme je nach der 
einen oder der anderen Annahme am leichtesten zum Âusdmck bringen. 
In demselben sind, wie in einigen der folgenden, die thierisdiea Beihen 
dnroh Both, die pflanzlichen durch Grttn gekennseiehnet 




\ t 

Thiera >i Pflanien. 



Thiere^/PflaoMD. 



Untere Grenze der bekannten 

Lebewesen gegen ihre hjpo- 
thetiscben Vorfalirt-u. 



SehemaU für die Monophylie (a) oder Poljphylîe (b) der Pflanxen und der Thiere 
«ntar der Annahme eines geneiuamen Drspnmgea beider Reiche. 



Gehen wir, um eine Entscheidung zu gowimien, von einem festen Punktt^ aus. 

Die Archegoniatenreihft scheint, wie uns liotineister vor fünfzig 
Jahren Überzeugend dargotban hat, in sich einen geschlossenen Theii des 
natttrlidien StamwihamBea der PflamenweH ran Ansdmek so bringen. Nttr 
von Arobegoniaten IcSnoen weiter die Gymnospermen und die Angiospermen 
ihren Ursprung genommen haben, denn sie repriaentiren in ihren Reprodnktioos- 
ersebeinnagen ein Stadium, das an sich nicht, sondern nur als Weilerbildang 
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der Archegonintenclmraktere veistXBdlieh enéliciBt. AUA Gormophyten 
erscheinen somit monophyletiach. 

Wenn irgend eine Reihe der Thallophyten das Material f(ir die Bildung 
der Gormophyten abgegeben hat, so ist es unzweifelhaft die der Chloro- 
phyceen gewesen. In Bezug auf die Ernährung herrscht, soweit wie nicht 
secundiir die B< nistaiidi<j;c Bereitung der organischen Nahrung wieder auf- 
gi^ebeu ist, voILatäudige Uebereinstiminiuig zwischen allen Ghloruphycoea 
nd Gormophyten, wÊknoà dto ttbrigeo Tkdlopliyteii theUs andere 
MiteBiloriMliA AvDtnto badtean rBnumaUceiu BfttlulgfnL BlanaUren). fln41i 
m andireii Mota otabw mbaeiti m fteDen rind COo^jugateaK Der 
GoMntioiiswMliMl, freldwr fan Lébea dor Ardbagoniatoii md, fai vor- 
loUfltertor Fovm, «Mfa der PhwHirogiMwi, eba groaie BOO0 ipiatti lit bei 
dflB (Aloropbjoeen Torfaeraitet ud bei flaw bflobataa Vom, OoHeoduuêi, 
•ahm typfaali aaftwkkélt. In ihrem yngttäAna, Aufbau stehen die Chloio- 
pbyaaan zwar tief unter den Gormophyten, aber die niedrigsten dar 
le üita re a , die Moose, zeigen doch noch ausgeprägte thallophytiaahafieminiseenzeo. 
Der weeentlichste Unterscliied beider liegt aber in einer morphologischen 
Differenz, welche zugleich von grüsster biologischer Bedeutung ist, darin 
nämlich, dasn die weiblichen Sexualzelleu der Cormopliyten schon vor der 
Befrachtung eine aus lebenden Zellen gebildete Ilulle erhalten, welche die 
sofortige Weiterentwickelung der befrachteten Eizelle möglich macht. Aber 
auch in dieser Beziehung finden wir unter den Chlorophyceen deutliche 
Vorstufen: Ohara, Coleochaele, Oedogcnium, Sphaeroplea, ülothrix 
fuhren uns in absteigender Unie die primitiTen Einrichtungen der Fürsorge 
Ar dna Senal^ndnal vor. Noah aiakMiehare UebecafaiatimmQBg berraeht 
(esligfieh dar minnWehan Geaehlechtsulkii, welche t<« den OUorophycean 
bia n dan AngloapannaB bin abe durah nhhreMie ZniaehengBedar 
naifcirte glaMielBBige DiffèrentiitiMi nufvaiaen« 

Yiel grtaaer als vnter den Oonnophytan sind die INfferanien im Ban 
nnd der Fbi^pdansnng bal dan OUorophyoeen. Doch die Besiehongan der 
afazelnen Famifian m afaiandar sind schon sdt einer Beihe von Jahren 
anscheinend richtig verstanden wtNiden. Wir haben es, wann wir weiter 
ilen Faden rückwärts aufrollen, zunächst mit zwei Reihen zu thun, deren 
hoch entwickelte Formen auf einfachere zurückgehen. Das Mittel, die 
Organisationshölle zu steigern, ist in beiden Reihen das gleiche, der Aufbau 
neuer Einheiten aus Zelleiicoluuieen. Bei den tiiphonales wird der engste 
Zusammenhang der Colonistcn durchgeführt, sie fllgen sich unter gemein- 
samer Schutzdecke zum Syncytium zusammen. Bei den Confervales ist 
der Bau wohl lockerer gefügt, da jede Zelle, für sich umkapselt, sicli eine 
grössere Selbständigkeit wahrt, aber das Prindp hat seine Yortheile, die 
aieh namenOidi bal leealen ZentOrangan der Sebnirieaken nnd fai dar viel 
MbUdnugsfähigeian AibaMattMOnng Inaiam. Die Gormophyten, welahe 
■«T"*V— dan Bauplan dar Oonibrvalaa adaptirt haben, allaaen alao 
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wolil von diesen, nicht von ilen Siphonales hei^eleitet werden. Beide 
Reihen der Chloropliyceeii lehnen sich mit deutlichen Zwischengliedoni an 
eine dritte, tieferstehende lieiho an, die Protococcales, characterisirt durch 
ihre bcIiwmIi oder gamidit entwickelte OolooiebUdaiig. 

Neben den Banveriilltniasfln mögen anob hier wieder die HaaptzUge dar 
Fortpflanmngnerecheinnngen berttcluiohtigt werden; «e geben vos die besten 
Handhaben anr Benrtbeünng der Beihe. Die Siphonalee, wie die una jebtt 
mehr intereaairenden Oonfemlee eind tfaeUs oognin, flieÖa iaegnu Uebe^ 
ginge yermitteln z wischen beiden Fennen der SernaHtlt, nnd wir gewinnen 
leicht die Vebenengnng, dass die Oogamie niohts anderes als eine Weiter* 
entwiekelnng der Isogunie darstellt. Aber auch schon unter den Proto- 
coccales giebt es oogame Formen, wenn auch die Isoj^amie vorwiegt; zum 
Tbeil fehlt ilinen die geschlechtliche Fortpflanzung auch <;an7.. Erst später 
kann untersucht werden, ol> diese Gruppen als aj^ani oder als a|H>gan) /u 
betrachten sind. Wir wollen ferner — ganz provisorisch annehmen, 
dasg auch bei einigen Gruppen der Siphonales und Confervales, wo 
sexuelle Erscheiinnifren noch nicht hekaniit sind, solche thatslichlich fehlen. 
Dann würde sich die durch beistehende Figur ausgedrückte Auorduuug der 

• Archeqoni- ; 
\ • 
V 




A^am oder ^s^^ apogam. 

VerhIltniM der Chlorophyceengruppen naeh ihrer Sexustîtit 

Gruppen ergelx ii. Jedenfalls haben wir uns die Siphonaies und Coufervalee 
nicht als dinct*' (apicale) Fortsetzung der Protoc(»ccales zu denken, sondern 
als (laterale) Anglicderungeu an ein Stanimstlick, das seinen eigenen Cul- 
minationsjjunkt hat (If;/'ho(Urff/<>n). Dieses VerliältnisK der höheren zu den 
tieferen Reihen besteht iibri|,'en8 nicht nur hier, sondern sehr häiifiir, vielleieht 
iiuiuer. Es scheint, dass die Endglieder einer Keihe stets zu sehr 
specialisirt sind, um noch divei^ireudeu äeiteureihen den Ursprung geben 
m können. 

Du Leben der Zellen spielt sieb bei den Ptoloeocctlee — wie bei 
ihren Nachkommen — im Wesentlichen innerhalb besonderer fester HOIlen 
ab, wetehe active OrtaTerindemngen nnmOgfieh machen. Jedoch fcOnaen 
die Zellen der ProtoeoeealeB, von gewiaaen Ananahmen n^igeaehes, ceitweiUg 
Hollen veilaaaeny nm mit einer andera gearteten Menbnuii welohe 



Digitized by Googl 



143 



raderoden dBai den Durohtiitt gestattet, umkleidet, fini im Wasser zu 
■divimeii. Sie i^eielMa mm vollständig den FlagelUiten, Rpeciell der 
Omppc derselben, welche die Zoologie als Phytoflageliata bezeichnet. 
Das Schwärmfti"stadiiini kommt auch noch bei den Siphonale^ und Confervales, 
wenn auch im Ganzen seltener, vor; hier ist es gewöhnlich nicht dit' plauze 
Colonie, welche ihr selbstgebildete« Gehäuse verliisst (Botrydium, Ulothrtx), 
sondern nur einzelne Zellen (Oedoyonium), oder auch Syncy tien- Abschnitte 
(Vaiicheria). Die frei werdenden Zellen haben zwei Ilauptauff^aben, welche 
ihnen deshalb öptcicll zulallen, weil ja der Aufbau der Pflanze unbeweglich 
ist: sie haben neue Wohnorte «nfirosuclien und die räumliche Vereinigung 
te QmààMm n tewiilcaii. Si» dud Zooipoieii ote Gtaetak Audi 
■b Qtmelw haben sie nnlehat die Aofgaben te Zootporai lo erftUeD 
(PlaoogUMtM). Wem aber te eine Qamei «nbewegtteh wird, die 
Oiaitkteie te Eies uaSmoX^ so iriid te andere nm SpematoioQii imd 
hat mr nodi te Ei aifinwieheii; te neue Wolmoit wird ten dneà 
pMabe BewQguigeii emlslit Der weibliche Gamet vMtet rawdi die 
Flagidlatennator, die der mMmiliehe noeh sehr lange beibdOUt 

Aa te Graue te SlageUaten nnd te Protoeoeealee steht eise te 
m e tk w Mid igitott Famlfien der niederen Lebe weit, die VolvoeaeeeB. Bei 

ihnen liegt das Hauptgewicht auf dem beweglichen Stadium, nur vorUber- 
gdiead and anscheinend im Oonnex mit beetimmten biologischen Aufgaben 
ndimen sie die bew^nngslose nmhullte Form an, sie encystiren sich, wie 
▼ielc, \iollcicht alle Urwescn (Protisten). Sic sind echte und unzweifelhafte 
Flaj^cllaten, die zwar den Modus ihrer Ernährung — Artsiniilntiim mittel» 
reinem Chlorophyll — nicht mit ihren Klassengeuossen, sondern mit den 
Chloniphyceen und den höheren Ptlanzcn theilen, im Tebrigen al>er Be- 
ziehungen nicht nur zu dieëen, »ondeni ebeuöo zu den vertscliiedenen lîlassen 
der thieriHchen Protisten aufweisen. 

In dieser Berilhrnnj; mit dem Thierreich endet zunUchst unsere RUckwärts- 
trerfolgung der grossen Reihe der Pflanzen. In den Fiagellaten liegt die 
Wurzel ihres Stammbaumes. PrUfen wir nun, ob die bisher nidit berOek- 
debtigten Gruppen te PflameaiddMB als Aesle te Haaptstammes ote 
als Kcibealridio te gleidien Wvneiqntenis aaHratoen sind, ote eb sie 
gasa ahadia aldiin. 

Dia drd mOgDdien Fllle sdidnen alle realishrt sa sein. 

tHe PUse gliedern sich deutlich in eine algenShnliche, aehwaeli ote 
aadi gandeht an das Landleben angepasste nnd in eine stliker dilTerenaiitoy 
▼oilstHndig temstrisehe Gruppe, in weldier sdbst Bfldmnpasanngen an te 
Ldien im süssen Wasser sehr sdten, bn Meer llbeihanpt nieht mdur vor- 
koaunen. Trolidem ist man über die Ableitung te ganaen BeOie von den 
Algen nie hn Zweifd gewesen, Ja, laUreiehe Ebsdhdten im Ban nnd in 
te Fortpflanxnng der algenlhnUohen FIbe weisen auf ihren Ursprung Ton den 
Sipbonales hin, doeh bleibt an prtflBn, ob diese spedeUe Abldtnng woU fllr 
aofca, ariMi* *w aMMi* " Wim-, as. yat^ iia o. lO 
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alle die sehr differenten Familien wahrscheinlich ist, die man hMte zu den 
Pilzen zählt Jedenlalla gliedert sidi die Hauptmuae an den groeaen fitamm* 
banin an. 

Die Braunalo^en vorrathen in ihren Fortpflanzuiifjsem'heinun^cn den 
Flagellatencliarakter ebenso deutlich, wie die Chlorophyceen, doch gehüren 
sie mit diesen nicht zur gleichen ErnHlirungsgemeinschaft. Sie werden 
demnach von einer neben den Vulvocaceen stehenden^ braun pigmeutirteu 
Gruppe der Flagellateu (deu Chrysomonadineae?) absul^ten sein. Sie nehmen 
also ihren Ursprung ans 4er Wmet den EilipMamiiM. 

Daa gleiche gilt ▼on einer Beihe, die wir mit Wettstein ala di((fenige 
der Zygophytm beseichnMi wollen. Verfolgen wir aie rflckwXrta dmeh 
die BadllarialeB m den Peridmalee, ao befinden wir nna wieder bet einer 
AbÜMilnng der FlageHaten, den Dinoflagellaten. Diese Qmppe steht ÜreiUoh 
den YolToeaeeen in ihrer Hoiphologie meitiieh fsmer ab die mirth- 
oMassUchen Vorfahren der PliaeophyMen, wihrend sie aieh jenen in Beng 
anf ihre Assimilation zum l'licil conform verhKit. 

AnsBerordentliche Schwierigkeiten macht dagegen die Fixirnng dea 
Verhültnisses der Kothaigen (mit Einschiusa der Dictyotales) zu den übrigen 
Klassen. Sie sind alle o(»gam. Wir dürfen wohl postuliren, dass sie iaogame 
Vorfahren gehabt haben. VViiren uns diese bekannt, so würden wir wohl 
die uüUiigen Handhaben besitzen, um diese grosse Klasse richtig zu den 
übrigen zu stellen. Nach ihrer Kntwickelungshöhe wollen wir sie einstweilen 
neben die Chlorophyceen stellen; einige Erwitgungen Uber ihren muth- 
maasslicheu Ursprung sollen in einem späteren Kapitel zur Sprache kommen. 

Die beiden Klassen, welche nnnmehr noch ttbrig bleiben, die Schiao- 
phyten nnd die Myxothallophyten, lasaen aieh dagegen gamloht in die 
Fiagellatenreihe efaiftgen. Zwar föUt aneb ihnen em SchwMnnBtadhim idohl, 
wihrend deaaen sie ala einsellige Wesen mit einer oder mehreren GSfien 
sieb im Waaaer mnhcrlommebi, aber ihre Unterschiede den ttbrigen Pflanian 
gegenüber sind doch sn in die Aagm apimgendey als dass man an nftbere 
Besiehnngen denken Idlnntc. Die Myxothallophyta stehen andern einer 
anderen Protozoenklaaae, den Sarcodinen, so nalie, dass sie dieser als 
pflanzliche Nebenreihe angegliedert werden können, wie die Phytoflageilata 
und Dinoflagellata den thierischen Flagellateu; hingegen weisen die Schizo- 
phyten anch zu den tlüerischen Klassen keine Besiehoqgen auf nnd mttssen 
daher als eigene Keihe aufgefasst werden. 

Die Schizophytenreihe ist volIstündi|2: ungeschlechtlich (agam); die 
Myxothallophyta sind es auch, doch da ihre lliierischeu, marincu St-ammes- 
genossen eine — sehr selten eintretende - — Sexualität besitzen, so sind sie 
vielleicht nur apogam; die Fiagellatenreihe ist in ihrer Hauptmasse sexuell, 
maftsat aber Mhr viele Foimeni bd weldien sexuelle ErsdieinttngeB idoht 
bekannt rfnd. 

Die bisher sldishien Anachanongen über den Anflwa dea PlhuMB- 
ataaBmbanmea sollen hn Folgenden ansAlhrlieh und namentUoh biohigiaeh 
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begrtbidet mdeo. ZmleliBt mag Uer ab Ueb«nieht «in Entwurf daa 
abgalUgt «eitoy ia watcham dia PolyphyKa daa Pianaan- 
Aufldmok könnt Wie wir oben andentaten, dOrfea wir ver- 
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Uebenicht dea Püanzeareiebe« nach den drei UratiUninen. 



BaflMB dea PflanzenreieheSf wenn tie una aseh Iwata 
aa l h a tlndig a a tg^ga atiato d, aeblieaaliah d«Mii anf alaa nna onbakaDnIa Urfom 
ala gaaMinaana Wanal aatflakgaliaB. 



bei dar Raakwiitavarfolgnng daa Fflaaiaa- 
anf OiganianMB gestoaaen alad, welehe man mit gewinem 
Baelit aaeb ala Tbiere beiaiahnat bat, und die mbidaatona achten l'hieren 
sehr nahe stehen, wird es angezeigt aain, die so gewonnene Fühlung mit 
der Nachbarwissenschaft an Oanatan aaaarer Stadiaa ttbw daa natHrlioba 
System zu verwerthcn. 

Die bisher genanuten Thierkla-saen, die Fla^?cllatcn und die Sarcodinen 
gehören zu den i'rotozoon, zuHarameii mit den Spom/.oa, Clliata (Infuäuria) 
uud Suctoria (Acineta). Man fasst iVivM' flinf Klas.srn nii hl :iU gleichwerthig 
auf. Zoolichst ttind die äuctoria auncheiueud NacUkummeu eiuer Keihe der 

10* 



U6 



Oniaten, ▼on denen tie sieh im tnegeliildeten Znatind dadandi nnteiMlieiden, 
due tie, festBitiend, keine Rodervorrieiitang, loeomotorische Organellen*) 
beeitoen, statt dessen in ihren Sangtentakcin ausgebildetere Emähranga» 
oiganelleni ala die Infusorien in ihren Cilien. üinielne Suctoria vermugen 
tiber vorUbei^ehend ihre Saugtentakeln einzuziehen nnd dafllr ein Cilienkleid 
nach Art der Infusorien zu bilden, mit welchem sie schwärmend einen tietien 
Wohnort aufsuchen; und allgemein besitzen die 8uctoria eine Vennehrun«; 
durch sich ablösende Knospen, welche als „Ciliosporen" ganz wie junj;;e 
Infusorien i^etwa Vorticellen) scliwHrmen, bevor si«' sich an einem festen 
(Jegcnstand ansiedeln und ihre Saufrwerkzeuge bilden. Ja, eine marine 
Suctorie, Hj/poconia, behält auf ihrer Veutralseite zeitlebens das Wimpcrkleid. 

Smd somit die Suctoria ah» eine schon abgelötete ThierkUue nnfwifnamw, 
80 venteht es lieh wohl ron telbst, daee wir swisehen ihnen nnd den niederen 
Pflanzen keine Bedehnngen zu erwarten haben. 

Aber aneh aelion die Khuse der Giliaten oder eohten Influorien lieht 
den Plhuiien fern. Sie nniHust iwar nooh stets einiellige Wesen, aber die 
Zelle seigt hier bei bedeutender Ortese ehie ansseioidenflieh hoho Differen- 
eiation nnd entsprechende Leistangsfkhigkeit Einer ehemiseh von der Körper* 
Substanz differenten IlUlIe entbehren die Infusorien zwar, aber ihr Ectiv 
plasma ist aus drei Schichten gebildet, der Pellicula mit dem Cilienkleid, 
der Alveolarschicht mit der primitiven Musculatur (Ikfyonemen) und der 
Corticalschicht mit den Triehocvßtt n, anscheinend Schutz und Trutzwaffen, 
entsprechend den Nesselapparaten der Metazocn. Das Endophujuia ist nicht 
minder complicirt f^ebaut. Es umschliesst pulsirende Vacuolen — an};eblich 
ein Excretionssystem, dem Harnapparat vergleichbar, richtiger W(dil als Ke- 
spirationsorgane gedeutet, welche das in den Körper aufgenommene Wasser nach 
Benutzung desselben als SauerstofTquelle wieder ausscheiden, — die Nahnings- 
vaenolen, ad hoc getiQdete Hohfarinme, in welchen die feste Nahrung verdant 
wird, nnd mindestens xwei Kerne. Der eine derselben, der Chrosskem, scheint 
vorwiegend ehemisehe Fnnettonen sn erlWlen; ihm gesellt ^h, wenn er 
rundlich ist, ein, wenn er gestreckt ist, eine Mehnald von Kleinkernen bei, 
deren Anfigabe vorwiegend auf dem Cteblete der Foripflanmng liegt, sei es 
der nngesehleehtHehen Theflnng oder der geschleehtliehen Coi^ugntion. 

In all diesen Eigenthflmliehkeiten der Organisation ist ein grosser Abstand 
gegen die Ftlanzen ansgesproidien, weleher in der Différenciation und Arbeits* 
theilung der Bewegungsoi^nellen noch mehr hervortritt. Neben den mderuden 
Cilicn linden wir auch steuernde, andere werden noch kräftiger ausgebildet 
<(!irren) und dirncii wie Hriue zum Laufen auf fcstnn (îrunde oder zum 
Abstoss beim Sprinp'ii; wieder ainlere trett'ii director in den Dienst der 
Erniihrunj^ und crzcii;;» !! den Strudrl im Wasser, welcher dem Zellenmund 
die feste Nahrung ;£ulUhrt; diese wird im Zelleusckluud durch eine uuduUreude 



') Uotcr dieser Bczeicbuuag versteht die Zoologie die Orgaor eiiiMliiger 
LtbswcMu. 
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Membran weiterpeleitet, welche wohl ans seitlich mit einander verschmolzenen 
Cilien gebildet ist. Auf der nimraerrnhcnden Lebhaft i<rk ei t der mannigfacheo 
Wimperbewegungen beniht der uns frappirende specitiach thierische Charakter 
der Infusorien, ihr gewandtes und scheinbar rein willkürliches Umherschwimmen, 
Entlanglaufüu, Darchkrieohen, durch welches sie sich nicht nur von allen 
bewegUcbm Pfi>iwm»dlen, sondern nicht minder mach von den übrigen 
Frotoucn ontanoMdeB. IMBcifa darf man éSmm augenfiUligen Abateod 
«Mh nickt ftbenehUMD. Zur YcnkM mahnt namentHeh der Umstand, daw 
as MMidings gdnngen ist, ala Sflg;idattfe ftr sduinbar vIUkllriielM Ba- 
wagangan dar Liflia«»iieii RaisawahainBagan naalisBwaiBaii, wis aia gans 
aatagtaahaiid aaeh bai den Pflauan wtrksam sind, Geotftxis, Fhototaxis, 
nanMtezis, Chemotaxis, sn wdchea die bei den Pflaaaan allerdings Usher 
kaum naohgewiesoie Thigmotaxis (Biehtang dnroh Oontaetreise) kommt 

Wia die Saatoriao, so stdlen alao aaeh die OOiatOD eine Klasse der 
FMnaoen dar, welche ftir die Baarflieifaing dar nladaiea Fflaaian, ab m 
fematebaad, aiebt in fiatiBoht kaanat 

Viel eher kOnnta nan an BeaiahmigaB swiadiao dan ainfinihaten Tliallo- 

phyten ud den Sporozoen denken. Sie sind Paiadten nnd könnten mit den 
niedrigsten pilzähnlich m Organbmen (Pseudo^oraen, Vampyrolliden) ver- 
wandt sein. Eine solche Vermuthung wird uns nm so näher gelegt, als 
hier wie dort amöboide Stadien vorkommen. Aber das genauere Studitim 
der Sporozoen, zu welchem neuerdings namentlich die Malariaparasiten d«Mi 
Anstoss gegeben haben, zeigt doch, dass wir es hier allj^^emoin mit einer 
Klasse von höherer Stellung zu thun haben; die Einfachheit der (lestalten 
kann nicht als eine primitive aufgcfasst werden, sondern ist der Ausdruck 
von Keductionen namentlich in der Ausbildung der Körperobertiäche mit 
dem Bewegungaapparat, wie sie auch bei Metazoen im Gefolge der endopara- 
aittsehaa LebenswaiBe aaikratea. Wir haben demnach nioht viel Aussieht, 
■Ibera BeaiebnngaD iwiselMii dan Sporoiaan md dan Pliaoaan an finden, 
doah aon dia MOgttohkait deraalban keineawags bastriHen, aondam am ga- 
dignelan Orte gaprilft waidan» 

YoQ den ftnf Klassen der Protosoen bleiben ans also sunlehst nur swel 
4brig, an welehe die Pflansen sieh anlehnen. Die Beriebiugeo der Saroo- 
dteeo m dan Myxothalloph3rta haben anschemead bisher nicht sonderfieh 
Tiel Interase gefenden, desto hJUi6ger abd dic|)enigen der Flagellaten ra 
den JUgen bes^noehen worden, ffia sind anch viel deutlicher. Unter den 
Flagaüatan stehen rein thieriseha Reiben neben rein pflanzlichen; bei einigen 
Gruppen Uaat aieh kaum entscheiden, wohin nie gravitiren. Die Bertihmnga- 
ponkte liegen nicht an der Peripherie des Flagellatenreicheai sondern in» 
ndttan dar Klasse an aber gaasan Ansahl von Orten. 
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Hit demselben Recht, wie man die Flagellaten »Is Protozoen bezeichnet, 
kann man einige ihrer Ordnungen auch Protophyten nennen. Die Botanik 
macht jedoch von dem Begriff der Protophyten nicht soviel Gebrauch, wie 
die Zoologie von dem der ProloioeD. Der Hauptgrund Ist ereiehtüeh der, 
dees die Protophyten aHmlhliidier mid vennlttelter, sush aa melir Bteiieo 
in die Hetaphyten ttbetgehen, also eine eeharfe Trenaimg, wie aie swiielien 
Protosoeo nnd Metaioen besteht, kanm anafthrW iat Inerldn lamn et 
nur Kllmng der Sachlage irohl dienüeh Mtn, audi das Beleb der Pre top liy t e B 
einmal anf seinen Bestand sv prttfen. 

Naeh oben bin Icann man ProloMen nnd Protophyten wohl luurai dnreb 
gaos flbereinslimmende Definitionen abgrensen. INe Protoioen tSaA dadnndi 
eharaltterisirt, dass sie entweder einzetltg bleiben, oder doch nnr lose ver- 

eiidgte Golonieen bilden, in welchen der Zelle der Werth eines Einzcithieres 
zukommt. Aibeitstheiinng und Centralisation stehen anf der tiefsten Stufe. 
Die Metazoen, zu welchen die zweizeiligen Gregarinen eine hall)e Brtlcke 
hinllborschlagcn , haben von ihren niedrip^teii Formen an (Cocientoraton) 
einen wesentlich complicirtercn Bauplan (Eifurchung, Gastrulation, Anbif^e 
von Ectoderm oder Entoderm etc.), der dann mit entsprochenden Modificationcn 
bis zu den höchsten erhalten bleibt. Nicht allein, dass Hich in der Dis- 
position der Zellen eine feine räumliche Arbeitstheilung ausspricht, es wird 
von den Metazoen auch zeitlich eine Art von Arbeitâtheilung eingefUlirt, 
derart, dass in einem Jngendstadiam (Larve, Embryo) die Constmction des 
KArpers erfolgt, der ent dann als ausgebildeten Inffividnnm die qpeolelier 
anbnaüsehen Fmetionen ttbembnmt 

Eb entspreebender Bauplan, audi viel eblbeherer All, Hast sieb bei 
den Hetaphyten kefaieew«gB von Anfing an naobweiseo; er tritt ab regel* 
mlaslge Brseheinnng ent Itei den Arehegonbten anf, wlluend bei den 
Thallophyten die FbcaÜon der Kebnbaiike theib anf niedrigster Stufe steht, 
gr4fsatentheib aber ganz fehlt In Beeng anf db OeotraUsalioii stehen aieh 
db Phanerogamen bekanntUeb ooeb tief nnter niederen TUeren, s. B. vielen 
Coebnteraten; die Arbcitstheiinng unter den Zellen, die GcwebedilTerendatbn, 
erreicht zwar schliesslich einen sehr bemerkenswerthen Grad, beginnt aber 
eigentlich ent bei den Archegoniaten (z. B. Marchantia) und steht asoh bei 
den complexesten Thallophyten ' ) noch in den Anfängen. In ihr zeijrt sich 
zudem eine der syntematischen Höhe nicht correspondi rende Einwirkuiip dea 
Mediums, Wasser oder Land und Luft, wie ein Vcrpleich eines terrestrisrhen 
Pilzes, z. B. einer PliallDidce, mit den höchsten Alfren, einer f^c^sania des 
Meeres, einer (^7iara, oder der einer Wasserarcbegoniate, etwa ii^iccia, aber 
auch Pilnlaria, Salvinia, Lemna lehrt. 

Wenu wir noch unter den l'haneropamen 'l lieilharkeit und Itepenerations- 
vermögen in grüsstcr Aubdehnung erhallen finden (man denke an ßegütua^ 
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fto werden wir kaum in dem lockeren, colonieartipen Aufbau der Aigen ein 
HindemÎBB sehen können, sie ab» MeUpbyteo zu betrachten. 

Daftr luben wir bei den Flaasen ein anderes Kiiteriim snr ünter- 
aokflidang der Fh>topbyteB und dar Metophyten, nlmlieli db Bewegung. 
Die freie, actfre Loeomotiini ist eine pr U nitoe Eisdieinnng, die s war aneh 
WÊaékm Frotoph^ten veriofea gebt, so videa Bactérien, ftr die Klassen 
gWelnraU elMraktarirtiaoh bWlit M Met^pliTteB besitien aie anr noeh 
in dar ftprodMlifMi fl^^dtoa ib Zooiporeii, nuoguBflten, ^peniatoioeo. 

Maeb diesen Geeiehtopiiiikten gilt es nun in prüfen, wdebe Fflaaaan- 
gmppen als Protophyten anzusprechen sind. 

Zunächst unbestritten die eigentlichen FlagcUatcn, welche in Volvox 
Suren Culminatlonspunkt haben, ebenso die Dinoflagellaten (Pcridinalcs\ nlx r 
auch die Bacillariales, trotz ihres schon weit^^ehendcn Verlustes der activcn 
Locomotion. Genügt uns doch das Vorkommen einer einzigen Desmidiacecn- 
gattung mit freier Bewegung (Closterium), um im Verein mit ihrer hohen 
ZellenaiisbiUInng (cfr. Aficrasterids, Ena-<trum) die Zugehörigkeit auch dieser 
Familie zu den Protopliyten zu motiviren. Ihre Stellung ist hier eine ähnliche, 
wie die der Infusorien unter den Protozoen: hier wie dort die höchste, 
qritter nidit mehr erreidite Ausbildung der Einzehselle, bler nun ersten 
Mal fiut vOmger Teilut der Bewegungsfreiheit, typisch ftr die Fflanien, 
dort snra ersten Ifale lebhafte und lagkieh abwwdwlmgweMie * ) BewegQeh- 
init, typseh ftr die Thiere. — In den &denfiHrmigen Zygnenaeeen nnd 
Meioeiipeen haben wir dan üebergang m den Metipfaiyten; nnr die hohe 
OonyBcatien des asrinrilatorieehen Appamlei, welèhe die Venrandtsebaft mit 
den DenhÜaeeen verritb, nnd bin nnd wieder TOikennendo tilge Be- 
wegungen (Spitrogyra) gemahnen noeh an die Protophyten. 

Dagegen Icönnen wir schon die Protococcales trotz ihrer lockeren Ciolonie- 
bildung, in welcher die einzelne Zelle vielfach noch den Werth eines frei- 
lebenden Indi\'idunm besitzt, als Metaphyten bezeiehnen, da sie den Schwer- 
punkt ihres Lebens auf den bewegungslosen Absehnitt verlegt haben; hierzu 
gesellen sich bald weitere Cliaractere, welche bei den liiiheren Algen, ebenso 
wie bei den Pilzen und den Rhodophyceen, keinen Zweifel melur an der 
Mctaphytennatnr der Reihen zulassen. 

Zu den Protophyten geUüren auch die Myxothallophyta oder, wie ich sie, 
am für ilire Umgrwzang freiere Hand zu liaben, lieber nennen will: Phyto- 
sareodina. Die niederen Formen sind tder dnrebweg einaelUg, litthere lassen 
ia hBehit wandelbaren AggregatiofBserscheiaangen die Vorstufe an eigentlioben 
OoMen eritenaen, welefaa ftr die liOehsten, die Kiysom^wlen, l^piseh sfaid. 
Dia VMnigong so aoiaeNidenffiflh aalrireiehar Indirldaen, wie sie nna bei 
den SehWmi^ien bsgqgnen, seheint sofort eine gofwisse Aibeitatheihing, 
oder bleicht zanXohst nnr eine Unterdrflelong eiaaefaMr In^vidnen snr 
Flelg» an haben; stets aber bleibt die Diffenneiation seiion desshalb auf 
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dnem niedrigen Niveau, weil sie auf die reproductive Sphäre heschrttnkt ist. 
IMa Pbytouzeodiiia «miehen alla obere Oreiuie des ProtophytenieidlMi, 
die sie kaum nbersehrdten. 

Dieaei bdieii Ktassen (üntitannen) irtelit in den Sehizophyten eine dritte 
rar Seite. Aneli Uer beginnt die BeQie mit einselligen Formen, typisehsteo 
' Flotophyten. ColodebildnDg, nierst lodcereter Art (Zoogloeen), dann in 
fildiger Anoidmtng der Golonisten, nnvenweigt, mit folaelMr, eadlioli mit 
e«diter Venweignng, ja in den littehsten Gruppen mit augeeprodiener Arbeita* 
tbeilung (fövulariaoeoi), zeigen una ^appenwdse die weitrrieliecide selbet- 
stäodige Entwiclcelung dieser Klasse. Uessen wir nur die an anderen Orten 
gewonnenen Kriterien gelten, so mflsaten wir die Scliizophyten «nin Tlieil 
als Protophyten, sum andern Theil als Metaphyten beseichuen. Aber es 




DiagnuBin des Protistrii-St itniiidaiinH-« r>ir i^estrirheltr Ringzone bedeutet die 
(ireuie iwisclieii Protisten und Mctabiouleo. 
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wHre Hchwer, die Grenze zu zielien, Desshalb und weil eine directe Fort- 
setzung der Schizophyten in höhere Metapliytenreihen uns nicht orsichtlioh ist '), 
mag die ganze Klasse, mit Vorbehalten, den Protophyten zugezählt werden. 

Dan Resultat unserer hislicritrcn Erwiigtui^^en wird in dem vorstehenden 
Schema zur Anschauung gebracht. Es prujicirt, ähulich ehiem Diagramm, 
die Venwdgnngw des Stammbaumeä. Die gemeinsame Wnnel — won 
eine solelie exietfai — wire im Oentnuii der Aaordnimg m denken; rings 
bertm grnppiren rieh ninloliBfc die Unlliuiief In wnitanr BDtfenmng die 
abfeleiteten Ordnungen. Als Mum Ahr den radialen Abstand tob Gentnun 
aenfc die dnrehechnittHche Entwieketangwhtthe; die panktbie Kreissom — 
aheictitWeh wurde nicht eine Kreislinie gewlUt — trennt die MetaUonten 
von den ProtisleB. (Mtane Kreiie kMunriehnen Gmppai mit weiterem An- 
iehtnss nach oben; wenn ich solehe auch für die Thiere eingeaeidiiMi babei 
so bitte ich sie lediglich als persönliche Vermothnngen anfimÜHsen — ein 
Urtheü auf dieeem Gebiete steht aiir nidit in. 

• 

Bemr vir sa dem ^eoieilen Stadium der drei Uretimme des Pflansen- 
leiehee flbergehen, wird es doch angeaeigt sein, aber ihr gegenseitiges Ver- 
hlltnisa noch einige Erwlgnngen anzustellen. Bind sie unter einander ver- 
wandt? Gehen sie auf einen gemeinsamen Uretamm nirttok, in weleiiem 

dam auch die Anfänge de» Thierreiches lägen?« 

Die Schizophyten berühren sich vielleicht durch Vermittelung der Hona- 
^nen mit den Flagellaten, jedenfalls stehen sie tiefer als diese, im 
folgenden Abschnitt ausfllhrlicher dargelegt werden soll. Ein oberflächlicher 
V^ergleich der Organisation der Sarcodincii mit derjenigen der Flagellaten 
wtinie uns wohl zu der Annahme führen, da.ss die ersteren, zu welchen ja 
auch die Amöben gehr>ren, nie<lriger stehen als die Flagi'Uaten. Doch 
können sie gewiss nicht als Vorstufe aufgefasst werden, so sehr es den 
Anschein hat, das» ihre in der ganzen Körperobcrfläche beruhende Loco- 
motion unter der auf bestimmte Ruderorgane localiairten der Flagellaten 
steliL IGt dnem gewisaen lÜMlnnen mttuen wir tum «udi fragen, ob 
nieht die landllnfige Ansicht fiber die niedrige Stellung der AmSben 
wenigstem thdlweise eine Naehwiifamg der doch als falsch erwieaenen 
MoDerentheoiie Hftekels Ist? Beaehtenswertfa ist jedonfiUls folgendee: nor 
•ehr wenige Flagellaten beeitien ein amSbenlhnfieheBStadÎBmfJlMl^afnoeftay 
CkryBOmoeba), sehrviete,TieUdeht Cut alle Saroodfaien dagegen du flageUaten- 
IbnHebea Sehwärmstadinm, — den Botanikern bekannt namentlieh Ton den 
Schwärmern der Myxomyceten. Diese Thatsachen sprechen nicht nur dir 
eine BertÜurung beider Beihen, sondern auch für eine Ableitung der Sarco- 
dinen von flagellatenartigen Urweaen, nicht umgekehrt. Die systematisehe 

>) Vgl. hiersn die Bimartaiiten (peg. 176) des C»%MdeD KapHala. 
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Stellung: der Sarcodinen bietet viel Int^resBantes, wovon in anserera 
IV. Capital einifro uns näher angehende Punkte brrllhrt werden Bellen. 

Demnach konnte man wohl einen monophyletiHchcn Ursprung aller Lebe- 
weten yertheidigen. Von den uns bekannton Organismen stindeii die Spalt» 
pilie den ersten Sehdpfnngen am nidutan. Wttmod üure eigene Hanptreilie 
sieh pflaiuMaartlg entwiekelt und mit den Spaltalgen mtar Yartoat der freien 
Ortabewegong ihien AbaeUiiw erreielit (?), apaltet aidi migemaia frflh von 
Urnen eine neue Reihe ab, die Flagellaten, sonlehat vielleifilit sur eluuraetatiairt 
dnrdi eine hlAere SpeeiaUairnng der ZeüentlieUe, an weleher aieh liald eine 
Fizinuig der Zahl and eine leiatangaAUgete AnabUdnag der Bnderoigane 
gesellt. 

Die früheste Abzweigung der Flagellaten läge dann in den Sarcodineai 
deren Hauptreihe die Zelle in der Richtung auf • fortschreitende Grössen- 
zunähme ausbildet. Mit dieser Vergrössening ( — unter den Sarcodinen findet 
man die gnissten Uberhaupt existirenden Zellen — ) mag Hand in Haiul ^rehen, 
dass ein einziges oder wenige locaiisirte Kudcrorgane unvortheilhaft werden; 
die Locomotion geht auf da.s ganze Aussenplasma des KOrpers tlber. Die 
gr<toseren Formen brauchen, um den nicchanischen Aufgaben, welche ihre 
Umgebung, das Meer, ihnen stellt^ zu genügen, feste Stützen, die iu Gestalt 
von fflceletten (Foraminiferen, Radiolarien) gewonnen werden; die kleineren 
Sttaawaaaerformen bilden statt dessen GehKnse (AreeUa, Euglypha), die 
laadlebenden Fhytosareodina baaen, soweit sie sich nicht als Endoparaaiten 
dea Sehaties einer Wirthpflaaae erfrwen, sehr eigenartige Qehinae (Peridien) 
und Skelette (OapUIitlen), welche sogleich in den Dienet der SporenTertlieihng 
treten. 

Die FlagelbUen selbst bilden selten OehMnse (CMamifdmonas), nie 

Skelette, dafUr aber Membranen von hoher und nannigfiMSher LeistungH- 
fithigkeit. Nimmt die Körpei^sse wesentlich zu, so ist auch hier wieder 
dne Vergrössening des locomotorischen Apparates geboten, welche aber 
nun — im Gegensatz zu den Sarcodinen — in einer Vermehrung der 
Kudcrorgane besteht: hierdnrcii sind die Ciliaten gekennzeichnet. In dieser 
Reihe fllhrt festsitzende Lebensweise, Coloniebildung wieder zum Verlust 
der locomotorischen Organoilen, während die nutritiven eine correlative 
Steigerung erfahren: Acincla-Suctoria. Doch allen thieri.^chcn Abkömm- 
lingen der Flagellaten bleibt die Fähigkeit der Metabolie, der Contraction 
des Körpers selbst vnd seiner Theilc; primitive mechanische Stmctoren 
fan Zellenleib (Hy<meme) lassen die Ifnskelfiuem der lletabiiNiten vor* 
ahnen; efaie pUstisehe Anssenmembnui folgt den inneren Bewegungen des 
Körpers. 

Anden bei den pflansliehen Abkömmlingen dar FlageUaten. Ihnen fehlt 
die rasche Fortbewegong, die Fincht, dämm branohen sie festere Hflilea. 
Die Membran verstärkt sich durch Einlagerungen (Kieselsänre, Oellnlose) 
und erlangt erst bei htfheroi Formen wieder eine gewisse Plasticitttt, wie 
sie lur Ausführung geotropiseher und Hhnlicber Krttmnmngen erfosderikh 
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ißt. Das frei bewcfrliche Leben wird in immor ktlrzere Phasen einmengt, 
die Fortbewep:uii^ selbst tritt ausschliesslich in don Dienst der FortpfUnunng, 
um endlich, in den Phanerogamen, völlig zu erlöschen. 

Die Angliedemng der Sporozoa an den gemeinsamen Stamm der organischen 
Welt mag der Zoologie Uberlassen bleiben. An Fingerzeigen, welche zu 
den Sarcodinen und FlâgelUten weisen, fehlt es auch hier nicht 

HL Die Schixophjrtenreihe. 

Plinrithr oder reducirt? pag. 158« — SdiiMphytenorganisation; Zellkerne; pag. 156« 
— (?y toplast, Chromatophoren ; pag. 15S. — Membran; pag. 159. — Bewegllllgt- 
apparat und cxtracapsuläres Plasma; pag. 161. — In ihrem .Stoffwechsel stehen 
die Bactérien im Gcgcnsatx m den Übrigen Organismen; pag. 164. — Baeterien 
im Meor; fossile Baeterien; pag. 171. — Baeterien als muthmasslirho erste 
Bewohner der Erde; pag. 172. — Innere Gliederung der Scfaizophytenreihe; 
Baeteriaeeen, SpiriOaoeen, Bei^atoaeeea^Oaelllatoriaeeen; pag. 17S. — Ghlanydo* 
baeterien, Chamacsiphonacocn ; Schwärmer und Alcineten. Ausbli( k auf dir Khodo« 
plqrceea; pag. 175. — Coccaceen — Ctiroococcaceeu ; Endosporon und Arthro- 
sporen sind Cysten; pag. 178. — Resultate; pag. 18-'. 

Die Aagßibm Uber die Organisation der flehiaophyten lauten zur Zeit 
noch nngemeln widenprechend. Das kann uns hinsichtlich der Bactérien 
kaum Wunder nehmen ; diese Oi^anismen sind ja fast ausnahmslos so klein, 
das» sich é'w Einzelheiten ihres inneren Baues auch mit unseren besten 
Mikroskopen nicht in wUnschenswerther Doutüchkoit erkennen lassen; be- 
züglich (1er sehr viel grtfaaeren Zellen der Spaltalgen bestehen jedoch Contre 
versen ähnlicher Art. 

Der Mehrzahl der Botaniker ^rilt es als aus^^emachte Sache, dass die 
Schizophyten von allen Pflanzen die einfachste Organisation besitzen und 
dnt dB Mail m den Anbog àm QyitMis n ildtoB aiiid. Dièse A«f- 
ftwmwg hat P«rdiBftnd Oohn*) neiik vartreten und iMmentlich betont, 
ém die aog. Spal^^ QMdscoiyMtas oder Beeleria) nieliii nit ém 
eèUeo Pttaea (FkngO m tibnn heben, sondera sieh nnr ta die sog. Spalt- 
a^en aapedem, velohe ihnneila nieh Gohn*s Mehnng eagere Beaiehaagen 
aa dsn eehtea Algen habea. Zopf bestritt spiter aaoh diesen Zaaamaen- 
hang der Sctdaq^lqrten mit den Übrigen Fflanien, und de Bary sehloss 
sich seiner Meinung an, dass die Spaltpflanzen sehr iM>lirt im System stehen. 
Nach ihm^) „würde die Stellung der Bacteriengmppe im Ocsammtsystem 
bestimmt sein, als die eines an Flagellatcn als allfremeine Anfangs- und 
Ausgangsgruppe der Organismen anschliessenden, der Algen- oder Mycetozoen- 
reihe zu coordinirenden Stammes. Die Beziehungen zwischen endosporcn 
and arthrosporeu Baeterien und besonders zwischen den letzteren und 



>) F. Cohn, Unteraadnnig» Aber Baeterien. Beîtr* sur Biologie der PllaauB. 

L 1875. 

A. de Hary, Vergleicfaende Morphologie und Biol. der Pilse» MyeetoMOD 
Md Beelerien, 1884, pag. bU. 
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NoBtocaoeen bleiben hierdurch unberilhrt, und es kann ancb nicht bezweifelt 
werden, dasH die Chlorophyll und Phycochrom führenden Nostocaceen den 
Flagellaten jedenfallB ferner stehen, ».h die ihnen verwandten Beggiatoen . . 
daat ide dio du obere^ iron dem praeenmptiTen Ausgangspunkte entfernten 
Ende der Qeeammtreihe darstellen, welche den Namen SddioplijteB er- 
halten hat** 

Wenn nach dieaer Ueberlegung die Bactérien noch nicht eigentlieh an 
den Ân&ng des Systems gestellt warden, so lag der Ornnd offenbar darin, 
dass man sieh Lebeweaeu, welehe an ihrer BmXhniog vorgeUMelsr oisaaiseher 
Snbstans bedttrfen, oieht als erste Bewohner der Erde denken konnte. Nun 
hat sieh aber im Laufe der letatea s wanzig Jahre geseigt, dass es anch 
antotropbe, d. h. in ihrer Ernährung nur anf anoiganische Verhindnngen 
angewiesene Bactcrien giebt Em Grand, die Schizophytenrethe von den 
aatotropheu Flagellaten benuldten, liegt also in dieser Biehtnng nicht 
mehr vor. 

Vielfach gin|;en die Ansichten Uber Eigentfllimlichkeit und Selbständigkeit 
der Bactérien den anderen Pflanzen gegenüber nocli viel weiter. Sie sollten 
zur Urzenjninfî, zu beliehif^cr IVansformation otler doch zu einem verwimuiden 
Pleomorphisnius befiihipt sein, nicht, wie Pflanzen und Thiere, Species bilden 
und ähnliche»; es genll^rt, an die Arbeiten von Nägel i, Billroth, Hallier 
und 'Ai*])f zu erinnern, welche einer exacteron Forschung und besseren 
Üiitrrsuchungsniethoden nicht »Stand hielten. 

Auf der anderen Seite ffhlt es auch nicht an Autoren, welche in dem, 
was wir Uber die Bactérien wissen, gar keine Schwierigkeit sehen, diese 
Organismen in dus Pilzsystem einzureihen. Schon vor längerer Zeit machte 
Brefeld auf einige zwischen den Bactcrien und den echten Pilzen be- 
stehende UebereinatinmMingen anftnerkaam') und deutete Iderbei eine Anf- 
fesanng der SporenbOdong bei den Bactérien an, die wir für sehr glllddieh 
lialten nnd nnten genaner an erOrtem ludben werden. Brefeld vem^et 
ea Jedoch, sieh liestinunt Air eine Einreihnng der Baelerien b daa PQiaysten 
anasnapreclien. Zum Vertreter dieser Ansicht liat neh neuerdings Arthur 
Key er gemaoht Auf Ornnd aweier sehr soigftUig ansgefthrter Untere 
suchnngen*) und indem er auch sein Material in sehr loyaler Weise zu Nach- 
prüfungen zur Vorfllgimg stellt, plaidirt A. Meyer ftlr die Versetzung der 
Spaltpilze zu den Ascomyceten, wo Me swisclien den Hemiasct und Eaasei 
ihren Platz finden sollen. 

Ob die Bactérien die niedrigsten Vertreter einer primitiven Reihe des 
Pflansenreiches, oder ob sie infolge ihrer Lebensweise reducirte Angehttrige 



•) O. Brclcld, Untrrsiir!nint;cn aus dem fn'sniiiiii»f^'bi< t <li r Mykoloi;!«-. VIII. 1889. 
*) A. Meyer, Studieu aber die Morph, u. Eutwickeluogageacli. der Barterien etc. 
Flor« 84. 1897. 

Oerie Ib«, Ueber GeiMcIo, lleaerve»lo0SB, Kenn und SporesUldnag der BseisrieB. 
Flora 86. 1899. 
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einer der hikhsten Tli:illopiiyt€U{jjuppen sind, hierüber werden wir unbedingt 
eine EntecheiduDg zu suchen haben. Hierbei dUrfeu wir uns aber nicht in 
outer Lünfo auf dSß Organisatioii der Bseterim stlltMD, weil, wie gesagt, 
Amt dtote notk kdne.üabeniutiiiimiiiig hemeht. In diäter Beadehnng wM 
die Zukauft gewiee grOuere Rlaiheil bringen. Auch naèh unserer heutigen 
KennIniÉi Ton den Bielerfen aind wir aehon in der Lage, iliien ayatenaliBelien 
Ort an beatinunen, nnr nflaaen wir nidit an der Deutung einadner Pn|»arate, 
and aeien aie aneli ^ noch ao anbtüeB Methoden heigaalettt^ kleben, aondeni 
daa MbleBi aiit freierean und weüemn BUek faw àagià ftiaaim. 

Mir enehrint die Btareihn« der Baeterien fai daa PUaayatem ab eb 
ToUkoBmraea Unding, und swar aaa folgend«! OrOnden. 

<NMiBr aind ea mr die Mndoapoien der Baeterien, welche A. Meyer 
veranlaeeen, der EunOie ihren Ort bei den Aaoomyeelen anamweiaen. Nan 

wkà die Bildung der Ascosporen von den soigftltlgateo UateranelMm aéhr 

wesentlich anders l>e.s('hri<'b('n, als die der Bacterieiispnroii. Arthur Meyer 
macht gar keinen Versuch, die Befunde mit einander in Einklang zu bringen. 
Auch macht es ihn nicht stutzig, dass doch nur ein kleiner Theil der 
Baeterien, soweit wir wissen, Endo*<{)oren besitzt. Gewiss werden solche 
bei fortfîesetztera Studium noch bei manchen Arten {lefunden werden. Aber 
das dürfen wir dfHjh nicht Uberselien, daas alle bisher sieher constatirten 
Fülle von P^ndusporenbildun^: Anf^eliörifre von nur zwei der flinf Baeterien 
familien betreffen, die Bacteriaceen und die Spirillaceen. Die übrigen mögen 
die Fähigkeit zur BUduug von Eudosporen verloren habeu, wie auch die 
Uaaaigen. Ist alao die Sporenbildung das Bindeglied zwischen Bactérien 
«nd Aaeomyoeten, ao entfenen sieh die höheren Sehizophyta sehr von ihren 
Bcihengeneaaen. 

A. Meyer wiU üreiBeh die ▼erw andte e i iall der Spaltalgen ndt den SpaK- 
pSaen sieht gelten lassen, ohne, soweit ieh sehe, Air dieae Meinang, mit 
wrtelwwr er woU aehr allein atehen dllifte, GrOnfle beiaabringen. In der 
That wire ea aaeh aehr nnwahrsehefadiflh, wenn er annehmen wollte, daaa 
die flpaltalgen mit ihrer antolraphen Lebensweise AbkOmnüinge von Filsen 
seien. Umgekehrt sind aaeh die Aaeomyoeten aehweriieh Abktfannlinge der 
8elnao|ihyeeen. 

Aber SHBaehlagg^ibead eraeheint mir von anderen Thataaehen, die ent 
qiller erürtert werden adien, abgesehen, daa ESne, daas der Klasse der 
Bactérien freie Ortâbewegmig ankommt, den Ascomyceten nicht. Freibeweg- 
liehe Zellen haben wir zwar genug im Ptianzenreich, aber freibewegliche 
Individuen, nieht bloss Jugendformen (ScbwUrmsporeu, Gameten) welter- 
entwickelungstahiger Pflanzen giebt es nur unter den niedersten, den Proto- 
pliyten. Die AseoDiyceten sind dagegen Metaphyten und sogar liochent- 
wickelte. Schon ihre niutiiinasslicheu Vorfahren, die Mttcorineen, hatten jede 
freie Eigenbewegimg verloren. 

Da» Vermügeu ireier Ortsbewegung ist aber eine primitive 



Digitized by Google 



1Ô6 



Bigeniehaft dor Lebewesen» welche den Metaphyten — bei den 
höheren Formen auf gant beatimmte Zellen eingeengt — Ui in 
einem bestimmten Grade erhalten bleibt Einmal erlosohen, 
tritt sie niemals wieder anf* 

• * 

. • 

Der Orflnde, welche nns vennlassen müssen, die Baeterlsn als die 
niedfigsten Lebewesen an den Anfimg des geoetiidien Bystoms la steUsn, 

gi^ es eine grosse Anzahl. Nach dem heutigen Materiel an positive Fest* 
Bteihmgen Uber Bau und Leben der Bactérien wird zwar vielleicht kdn ein- 
uger dieser Grttnde als fUr sich aliein beweisend angesehen werden kSnnen; 
in ihrer Totalität ergeben sie aber eine erdrückende Beweiskraft. 

Die Discussionen Uber eine Hauptfrage besllgUoh der Organisation der 
Schizophyten sind noch nicht geschlossen, wenn auch anscheinend schon 

entschieden. Haben die Zellen der Spaltpflanzen echte Kenie, wie die aller 
Ubri«;en Pflanzen und ThiereV Es giebt bekanntlich eine ganze Litteratur 
Uber diese Fnige. Die älteren Autoren haben sie vielfach bejaht, neuere 
uml auch heHsere Untersuchungsmethoden haben aber meist ein negatives 
K(>sultat erbracht. Nur eini^^e, mit besonders fUr unsere Objecte ausgedachten 
Färbungen gewonnene Bilder stehen noch emstlich in Discussion. 

Die Meinungen wurden zeitweilig durch eine Anschauungsweise irregeleitet, 
welche an sich interesaant genug bt, um hier kurz erwähnt zu werden. 

Als man erkannt hatte, dass die Zellen der höheren Pflanzen aus ante* 
nomen Componenten — Cytoplast, Chromoplasten, Zellkern — zusammen- 
gesetzt Hiad, erschien es wahrscheinlich, das» man Organismen niederer Art 
finden würde, deren Zellen einfacheren Aufbau zeigten. Solche Lebewesen 
waren HiokePs Vonersn (1870), welehe nnr aas Plasma (Sareode) be- 
stehen, also kernlos sein sollten. Die Entdeckung war ftettieh reckt an- 
gtHekHch, denn gerade bei vieleQ Moneren ist der Zellkem besonders Meht 
am lebenden Ladiridnom sa erkennen, freilich nicht als soUder Kttrper, wie 
msn Ihn tielleloht sn finden erwartet hatte, sondern seheinbar als ein 
BUschen, in dessen Mitte meist ein grosser Mnotoohis saspendiit ist 
IGttlerweile bildete sich die Meinung, dass der Zellkern der wichtigste 
Bestandlheil der Zelle sei. Nnn eischien es wahrscheinlich, dasa die Vor^ 
stufen der höheren Zellen aus einem Zellkem ohne Zellplasma — nicht 
umgekehrt — bestehen würden. Und diese Erwartung wamle bestütigt ge- 
funden: an den Bactérien. Ihre Zellen sollten, wie auch vorschnell aus 
Färbungsvorsuchon geschlossen wurde Kcrunatur haben, vielleicht mit Aus- 



«) Hfippc. Fortschritte «ici Meditin III, 1885, No. 19; Derselbe, Formen der 
Baeterlrn iSKt,: KI. Iih, in: Allgemeine Pathologie Bd. I, p«g. 75. 1887 («itirt naeh 
VV. Mi|{ula, Hyitutm der bactérien l). 
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Bihaitt aehnaler Kappen an to Endan dar StfAakea '). Als filier daa 
«BlaB SB erwMlmende extneapanUlre Plaana geAmden wude, sdiiaB aioh 
«iae MW BaatttigBBg fUr die inzwiidwa adion in Misskredit gelaogta 
Thaorie zu ergeben; danacli wäre der uns gewölmlicli zur Beobaclitnng 
kommende BacterienkUrper ein Kern, die Wand wäre die besonders feste 
Kemmembran, das AusBenplasma mit den Cilien, beide ohue besondere Prür 
parat ioii nicht sichtbar, entsprilchen dem Cytoplasten. 

Gegen die Kerntheorie wurde grobes CreschUtz aufgefahren. Die Bedeutung 
klinstliclier Färbungen flir den Nachweis der Zellkerne wurde bestritten"'). Es 
wurde gezeigt, dass der Körper der Bactérien sich plasmolysiren lasse'), und 
daraus wurde geschlossen, dass er eine Zelle im gewöhnlichen Sinne dar- 
stelle, mit Unrecht, denn auch ein Kero kann plasmolytische Contractionen 
leigen. Aber es aigab akk dodi die vOlUge Haittosigkeit dieser Kenitfaeorie. 
Daa intracapsttUlre oder Kanoiplasnia, d. h. der Inhalt der ohne ireitere 
FH^^antfon sidittMnen Mff al wim dv Baalaikni anriaa rieh hei gsMMran 
Btndtam, naaentheh aaeh bei Berileksichtigiing der Bnaheirangan der 
Bradmag (Spe^ehenag), der Theihmg und der SperanbUdang gaas im- 
iweiMhaft ala Zelle (oder als Theil einer solchen), nicht als Kern. 

Eine Beihe von üntanaehem glaubt aber innerhalb des Binnenplssmaa 
einzelner Bacterienarten Kerne gefunden an haben. Anscheinend handelt es 
sich in manchen Fällen um Verwechslungen des Kerns mit Sporenanlagen, 
Reservestoffkömeni oder sogar kömigen Niederschlägen, welche erst durch 
die Präparation entstanden waren; doch wäre es gewiss ungerecht, solche 
Täuschungen Überali voraus/.iisetzen. Andererseits ist aber zu betonen, dass 
der Nachweis der Kernnatur der fraglichen Körper nirgends befriedigend 
erbracht ist, ja, dass vielfach sogar das ständige V^>rkommen sowie die 
Vermehrung durch Zweitheilung dieser muthmasslichun Kerne stark an- 
gezweifelt werden muss*). Mehr ala die HUglichkeit, daaa dieBaeterien 
OhraBstiBÎkinar, d. h. nadaiDhaltiga ZeUbestandtheüe fUiren können, darf 
■an hanta oiaht aagabei. 

Affti^h f jw f ftfl bletqn garada dia Baetarien dar KannDilenidmg gans 
baaoadaw Sahwfari^aiteii, waiaha aehon ana der gariagaa Grtiaa darOl^aeta 
«ad ibar ataik amgespraeiianao dtfltaaen IMMikeit ra Wirwardaa 
aber AnhaUapanUa ftr die Benrtheilvog der Baaterianoigaalaatfon Ton ihren 
grosseren Verwandten, den Cyanophyceen, erwarten dürfen. Bezüglich des 
y^i^iwn— Aifmt» igt freiiiflh aaeh noeh nieht TiMlioer isnn*«*' andali 



*) BOIsehli, Ueher den Bsn der BseteiieB aad verwaadlar OrgulsaMa. 188(X 
^ Alfrsd FIseher, Unlsnaebaagen iher den Baa der GyanopKjeeea and 
Beelarien; Jena 1807. 

') Alfred Fiseher, üateriaahaagsn Aber Baetarfon, MagihehM MufaOoher 

37, 1894. 

*) W. Migula, Weitare Untersuchungeo Aber Aituim mHtnpÂorm A. Meyer, 

Flor« SÔ. iâdd. 
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worden. Doch scheint soviel wohl gcsieliflrt, dass die Cyanophyeeenielle 

innerhalb der Membran stets nus einem äusseren gefärbten und einem inneren 
un{2;ef}lrbtcn Thcil besteht, dieser letztere aber, Centraikörper oder Centnil- 
theil gen.iinit, weder als (Janzes einen Kern darstellt, noch in sich distincte, 
dauernd und allf^emein anwesende Kiir|)er unischliesst, welche als Kerne 
gedeutet weiden müssten. In oder vielmehr wohl aussen an dem Centrai- 
körper sind (leiiikle > Centralkiirner, Schleimkugeln der Autoren) nachgewiesen, 
welche wahrscheialich uucleinhaltig sind, also einen im die Zellkerne 
characteristischen Blatt ftlhren, selbst aber bei ihrem uuregelmüssigen Vo^ 
kommen, ihrer wedueliideii Zabi ete. als echte ZeUkeme nicht angeceben 
werden kfoneo'). 

Nach dem gegenwlrtigen Stande nnaerer Kenniniaee mflseen wir also 
aagen, daas den ZeUen der 8dhfaKi|»h7ten daa Noclein, ein, vieileiebt der 
Hanpfbeataadtheil der Zellkerne, nidit an fehlen sehemt, da« ihr Nneleb - 
dagegen nicht in besonderen moipbologiaehen GeUlden mit antonomer Vet^ 

mehrong, d. h. Zellkernen, liegt. Nach unserer Äuffassnn«; hat die Sohiao» 
phytenaelie noch nicht die Différenciation in Cjtoplaama nnd Kern erreicht 

• 

Ob im Uebrigen, abgesehen von dem Kern, der Protoplasnialeib der 
Bactérien völlig mit dem Cytoplasten anderer Zellen flhereinstimmt, wiesen 
wir nicht. Die älteren Autoren beschrieben mei^t die Bacterienzelie als 
homogen; unsere besseren Mikroskope und Untersuchungsmetboden haben 
ans jedoeh anch Uer Vaeoolen und Ifierosomen b weiter Verbreitung gezeigt, 
desgleichen die Speicherung Üntar und wohl auch gelüster Reserreslnflik 
Diese, wie auch die Pigmente, sind bei den Stlbcheo- und Sehnnibenbaeterien 
gleielûnllssig durch die ganse Zelle verdieilt Freilich fand Bfltschli, daia 
der rothe Farbstoff von Plietid<mona8(ChrmmHum) Okmii nur eine üMsera 
Vlasmaschicht dieses Oiganismua durchtrSnke nnd daa mittelatlndige Ftasma 
freilasse, doch konnte A. Fischer diese Angabe keineswegs bestätigen^). 
Hat sich auch BUtschli*s Lehre über den Bau des Bacterienleibes (Kern- 
natur desselben) nicht halten lassen, haben wir femer unten ein Frageieichen 
zu seiner Angabe Uber dsis Chlorophyll-Vorkommen bei den Purpurbacterien 
zu setzen, so j^ewinnt es fast den Anschein, als habe sich der Autor bei 
seinen Untersuchungen Uber die Organisation der Bactérien allzusehr durch 
theoretische Aulfassungen leiten lassen; die Bactériologie hätte von ihm, 
dem die Pr«)tistenkuude so ausserordentlich viel verdankt, eine an dauernden 
Erfolgen reichere Mitarbeit erhoifen dürfen. — AUerdlugs lag, fUr BUtscbli 



M K. Zachnrias. V,\>pr die Cyanophjrceen. AbbsiidL ans den Gebiete der 
Naturwisseoschaften, Hamburg 190U. 

A. Fiaeber, Untermiehungen Aber Cyaoophjeeen «nd Baeterieii, Jena 
pag. 8S. 
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wie lllr Andsra, der Tergleieh der ButerienMDe mit deijenigea der Oyeno- 
phjeee nebe. Bei lelitanr finden wir wirkUeh swei Pigmente, nod beide 
haben ihren Plate im Minierem Fleemti irie ee Bfiteehli für ChromaJliiiim 
beechrieben bat. Daes diese gefiUrble Biodeneehicht der QyaiiophyeeeBielleii 
den Sita der Assimilation darstellt, kann wohl nicht bezweifelt werden. 
Wenn aber A. Fischer die JUndenschicht fUr m echtes Chromatophor, 
aisu fUr einen distincten, autonomen im Plasma liegenden Bestandtheil der 
Zelle ansieht, so müssen wir dap:('<ron auf die von Zaehariaa ') geltend ge> 
machten, noch unbehobenen Bedenken hinweisen. 

Nach dem Stand unseres Wissens dllrfeii wir annehmen, dass die Zellen 
der Sehi/ophyten in ihrem Hau zwar nicht principiell von deiijeiiifren der 
übrigen Lebewesen versdiit tlt ti sind, das» aber die Function der Assimilation 
bei den Bactérien — wo hier eine solche vorkommt — von dem gaii/en 
ProtopUsma, bei den Spaltalgen von dem Aosaenplasma (Rindenschicht) 
«flUH wird. AntOBome OiiiiMMtopiMicntt, die im Plaeme, ringe tob dieeem 
«mgében, liegen, kennen wb für die Sehizophyten nidit Kadi maerer Anf- 
fwxng alelieB dieae OigaainMn aaoii in dieeer i^S'Ji*"*^ nnter allen fllw%en 
aatotropboi Lebeweaan, deren Zellen dareh die Büdnng eohter Ohromato* 
plMiM einen hSbeten Grad m Aibettatheifaug nnd DUTereneiation anftreiaen. 

Die Baeterien, denn gamer Plaanmleib die AmimOation n bewirken hat» 
alalien nmweifiBlbaft niedriger, aie die Blanalgen, bei welchen doch ein 
eentniar Plasmatheil von dieser Function befreit .lileibt Zwieehen beiden 
Gruppen giebt ee vieileiebt Zwieehenatufen. 



Wenn wir die Zellen aller höheren Pflanzen fiut dorcbweg — nur Keim- 
aaUen madien eine Aoenahme — ihre fan Moment dee Entetehena aas Eiwdas- 
kOrpem gebildete Membran dnreh Einlagernog von GeQaloee ventirken 
aehm, wenn wir nnter den niederen Pflanaen (Algen nnd PHaen) den Ban 

von CeUuloeewänden in aehwicherem Maaaee oder in charartcristiachen 
Modificationen finden, so müssen wir die Pflanzen, welche ihre Witnde nur 
ans Eiweiss bauen, wohl filr die tiefststchenden ansehen : die Bactérien. Sie 
nUhern sich in diesem Merkmal der von den Ptlanzen diverj^ireiiden Thier- 
p'ilie, liei welcluT Celhilnsewände niciit als regelmässige, sondern als apning- 
weiüe vorkummnulf Krsrheiiiun^' <Tunicat('u vorliefren. Das» die UmkleiJung 
mit einer Cellulosewand niciit zu den urspriinglichen Characteren der Zelle 
gehört, ist seit Mo his Tagen oft genug wiederholt und doch nicht »eilen 
vergessen worden. 

Aber beetehen denn die Wände der Bactérien wiikfieh nidit ana Oelhdoae? 
Dnreb alla Leluirtlelier aielit aieii eine alte Angabe (von Pookela 1848), 



*) £. Zacharias, 1. c. 
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daas die Wand von Sarcina ifeniricuU CelhdMe-Beaettoii gebe, und Ua 

in die letzten Jahre wurde die Aafßndnng der Cellalose in Bacterieo naiv* 
facli erwähnt. Wenn wir aber dieae Angaben, welche Migula ') znaammen- 
postellt hat, durclimustcm, 80 ergiebt sich, dass einmal in keinem Falle 
der Beweis für das Vorkummen vr»n Cclhilose einwandfrei erbracht ist, ja, 
da88 es nicht einmal immer sicher iat, da.ss auch nur ein Kohlehydrat vor- 
pele^'en hat, und dass andererseits das Vorkommen der niuthmasBlichen 
Celhilose (weini nicht vielmehr Granulöse) in deutlicluT Ahhiingigkeit 
Von den Eruiihrungsbedingungen stand. Dan Kohlehydrat kann ausser in 
der Membran (Sarcina ventriculi), auch im Zellinbalt iGranulobacter- 
Arten) oder in der OallerthttUe (Streptococcus nusenterioides) unterj^ebraeht 
■ein. Nidit ftr eben ebudgeii Fall iat et erwieaen oder aaeh mr leidBdi 
wahwdieinlich genaehti daas die Featigkeit der BaetorienaMoibna dmdi 
Eänlagemi^ von Gelhdoae oder einer verwandten Sabatana erbiBht werde. 
VidDebr apriobt «Uea daAir, daaa die Kobleb jdr»te für die Bactérien nnr 
Bpeieberatof f e danteUen, die bei beaonderer, d. b. voU beeondera geeigaeler 
Emähning in bedeatandeo Mengen im Kttiper der Spalt|iibw abgelageit 
werden, in anderen Flllen aber vollatindig veraobwinden. 

Dieeer Thatbeatand giebt una zu einigen Vermntbiingen Anlaaa. Beatimmte 

KoUehydrate, so will es uns sobeinen, aind nmlehal in den Leib der 

Pflanzen als der Emähmng dienende Speicheratoffc aufgenommen worden. 
Ihre Lage in der Zelle war nicht von vomberein anf die Membran beachriLokt, 
aber grade hier leisteten sie der Pflanze einen unerwarteten Dienst: sie 
gaben der Wand frriissere Festigkeit, freilieli auch grössere Starrheit. Das 
Kohlehydrat, anfangs noch nicht reine Cellulose Pilze'i oder nur zeitweilig 
abgelagert (Volvoeaceen , wird mehr und mehr zum haupt.siichlichsten Bcstand- 
theil der Wand, die Jedoch immer ein Fundament von Eiwcisskürpcrn behält. 
Die starren Cellulo.sewitnde prägen der Pflauzcnzclle, den l'Üanzen selbst 
iliren Charakter auf: Metabolie und freie Ortsbewegung mUasen nun falleni 
dafttr aber iat daa zellige Skelett möglieh geworden, daa mehr ala irgend 
etwaa anderes die Pflanze vom Tliiv nnteraobeidet Die eraten Anftnge dieeer 
meikwflrdigen Eracbeinnng liegen aehon bei den Bactérien. Aber anch boeb- 
oiganiairte Pflanzen, die Palmen beiapielaweiae and aelbat noch die LegnmbiOMBi 
benntien Cellnloae ala Beaerveatoff; doch vennSgen tie dieadbe nnr m Form 
von Wandaebiebten an apeiebem, wlbrend Oedogonhm ana ihr fllr den bevor 
stehenden Bedarf Rioge brat nnd bri den FiliEen CeUnloae-KOmer aoeh im 
CytopUama liegen können 09«proiognieen). 

Intereaaant wäre es, genanerea ttber den Ban der Wand bei den Cyano- 

phyceen zu erfahren. Aber die mir bekannt gewonlenen Angaben Uber 
denaelben gestatten mir noch keiu Urtheil. £s scheint, als ub die OsciUarien 
in dner Eiweiaawand ein netafönnigea Celhiloaeakelett lieaitzeni doch aagen 
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die Avtoren fiber die YeKlieiiimgen der Stolfo ia dor Wand bei den beweg- 
ttoben OioOIaiien ebentowenig beetimmtee au, wie fiber die tkifobfaHi lekr 
■wk w Bwll gp Bkne/tB der Wand bei den CSnooooeeaeeeo 



Eine jede Zellwand wird man als Bildung des lebenden Eiweissei 
auflassen mttssen, gleichgültig, ob wir es ersichtlich mit einer DtflSureucirung 
der iusseren Plasmaschichten zn thun haben, oder mit einer serösen Ab- 
Bcheidun^ oder endlich nur mit einer aus Fremdkön)eni zuBamnifiifjekitteten 
Schale, wie etwa bei J>iffh(ffia unter den Sarcodiuen. Eine jede echt« 
Zellwand ist im Inneren eine« lebenden Protoplasten entstanden. Sehen 
wir nun bei den Zellen der Thiere die active Beweglichkeit in der Peripherie 
der Cytoplasten localisirt, sehen wir die PflanzeuKelle in ein selbstfrehildetes, 
scheinbar todteä Gehäuae eingeschlossen, so werden beide Erscheinungen, 
&idgUeder divei^render Bethen, erst durch das Verhalten des liiudegliedes, 
d. k der gweiaiaae« Ywitafe, foO mlladilob. Und biar irtad« giebt 
na daa Sindiam dar enten FaniUiengmppe dea geneliaohan 9ipHm§f der 
FafltBtiMii dan AiiadnaCidan an die Hand. 

Ba Tanlelit tUk «Iganlifoh Ton adbat, daaa dar Sita der loeoinotoriaahan 
FanettoB in den laaaantan Theilen dee Zellenleibes Hegen nmaa, die Ja 
allein aüft dem Ifedinm, dem Waaier, in dhreote Berflhnmg kommen. Aber 
feine StrudoNBy «ia aie doch gewiaa zum Aufbau der Ruderoigane erforder> 
lieh aindy aitftaaen an der Ktfrperperipberie gefthrdet sein. Je mehr der 
Bewegnngsapparat ins Innere des Körperi Unein verlegt werden kann, um 
ao Tortheilhafler. Der Sciiraubendampfer, dessen Propeller im eigenen Kiel- 
wasser des Schiffes arbeiten, erscheint uns den schlagenden Wellen wie den 
Küppen gegenüber als eine viel sicherere Construction, als der Raddampfer 
mit seinem seitlich weit und exponirt ausladenden ßewegungsapparat. 

Die locomcit<»riselien Orgauellen der Bat terien, die Geissein, gehören einem 
au.sderhalb der Membran gelegeneti i heil de?) l'lasmaleibes au. Bald als 
zarter Saum, bald in kräftigerer Ausbildung umhüllt „extrucapsuläres'' Proto- 
plasma die Eiweisamembran der Bactérien, und dies Koasere Plaama bfldet 
in den addagendan Oflian den Bnderappant Danelba iat keine perabftenta 
SehOpfting, wie die ODien der FUgellaten, die nur bei der GyatenbUdung 
aingeaegen vaidan; er wird viainiehr rom den nMiaten Arten fiberhaqpt Uoaa 
laftwirfHig, ja TOO vielen nur anf bestimmten Snbateaten geiUldel; er iat andi 
aehr nrleCalieh nnd kann leiaht verioien geben md neu gebildet werden. 

Der Oeieaalapparat dar Baeterian ist in hohem Orade nnabhXngig von 
d» intmenpaniaren Plaania. A. Piaehe r fimd plaamolyafarte Baete ri en noch 



>) R. Rolkwitz, Ueber die RrOmmungen der OseilUriat • t n, Berichte d. D. Bot. 
GeMlItcb. 1896. sowie die Arbeit des gMchea Atttorsb ibidem 1897, and di^eoige 
von C. Correns ebenda 1897* 
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lebhaft beweglidi. Leitet man die einfiMsh gebauten Baeterien, wie ee noeh 
viele VoneHm ttinn, von den ecHoplieirt mrgaidnrten Flagellaten ab, io mnaa 
man poataliren, daaa die Geiaeeln ans dem Binnenplaama entspringen nnd 
die Wand (Knpael) dnrehaetsen. Dm ist aber nieht der Fall. Fiseber 
hat geglaubt, daas man an plaamolysirten nnd noch bewngttdien Baeterien 
wenigstens Protoplasmareste am Fnss der CSUen innen in der Membran finden 
mlissto; er Imt sie a1>er nieht naehweisen lEttnnen*). 

Leitet man umgekehrt nnd, wie wir glanben, allein riefatig^ die Hagellnten 
▼on den Baetarien ab, so sehen wir in der. hSheren Kinase die Rader sait 
ihrem wkshtigen Basalstllek hi dsn Sehnts der Membran dnbezogen und nnn 
auch besser und resistenter gebaot, gerin^'cr an Zahl und von längerwäh render 
Function. Besondere Theile der Zelle übernehmen bald ihre Bildung 
(Blepharoblasten), später erhalten sie eig:ene kinetliwhft Kcgulirapparate (Basal- 
kürper). Namentlich im Thierreich erfahren sie eine hohe Äusbildaug, nnd 
wenn sie den massig gewordenen Körper der Metazoen nicht mehr von der 
Stelle .bewegen können, so vermögen sie doch dem Organismus einen 
wichti^^en Dienst /tt leisten, indem sie den Nahmugsstrom durch die Körper- 
höhlen bewegen (Flimmerepithel). 

Der lebende Körper der niederen Bactérien steht noch in directer 
Berühniu}; mit dem Medium; ihre Membran ist nicht ein Hülle, sondeni ein 
peripher geh^^ertcs Skelett. Ks ist gut, dies auch in den Namen zum Aus- 
druck zu bringen : die Bacterienmembran mag als Kapsel bezeichnet werden, 
wie das innere Skelett der Iladiolarien als Centralkapsel ange8i)roche«i wird. 
— Aber schon bei den höheren Familien der Bactérien sehen wir die 
Organisation moditieirt: die Chlamydobacterien bilden schon wirkUche HUll- 
membranen statt der Stdt/membran, und nur ihre "Schwärmer sind auf die 
Kapsel angewiesen; bei den Beggiatoaceen, den Cyanophyceen und herauf bis 
sn den höchsten Pflanzen sehen wir die Kapsel immer mehr zur ZellhUlle 
werden, sehen wir das lebende Flaamn sfadi hnmer mehr Ton der Peripherie 
seines Beiehes znrtteksiehen, das endlich von ebier todten Maner ans OsÖnlose 
rings umwallt wird. Nur tief im Behooss der Metaphyten, im Meristem der 
Knospe, finden wir die jungen eben dureh Theilung isollrten Zellen noeh 
durch eine Wand ans lebendem Eiweis (Zellplatte) getrennt, in walehe sieb 
sofort GettuloBe ebilagert 

Sdche mnere Skeletto von Zellen, wie die niederen Baeterien sie besitsen, 
giebt es swsr unter den echten Pflansen nirgends wieder, weU aber unter 
den niederen Thieren. NamentUeh shid es hier die Sareodlnen mit den 
Ordnungen der Foraminiferen und der Badidarien (Aeanthaiien), welche die 
Uaasisohen Beispiele flir fainere ZeUenskeletto abgeben. Aber diese Foimen 
stehen den Baeterien ersichtlich ÜBm, und Ton den Spongien, welebe ihre 
Zellen gleichfiüls durch innere Skelette, meist von Nadel- nnd Ankerform, 



*} A. Fiseher l c pag. 38—48 und 128. 
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•MttlSii, gilt dies noch viel mehr. Doch einige an der Schwelle des Pflanzen- 
reiehee stehende OrgaoismeD, Phytoflagellaten, können zum Vei^leich heran- 
geKogea ivwdeii. Wer M namentUoh Chrysamoeha rtuUans bemerkens- 
iraO^ iralehe gewöhnlich, mit «farar OiKe radend, im WaHer lehwinmt 
8i» kt aber aaeb befthigt, einen groesea HmÜ ihm Flacmaleibes nadi 
aasMB vortreten n lasten. Deraelbe vagièbt dann die HflUe aUaeitig und 
ftrablft in bmge ifttn Faeodopodieo (FQopodien) aaa, mit weleben der 
Organ l en nis nadb AmBbenart kiiedbeii kann. Daaa wir ca gleiebiwohl ndt 
efaMn eebtw Flagellalaii lu tbon haben, lehrt die p e ii i iliieu de GeiaieL 
CkrysaiÊiùeha jmà einige ihrer Yerwandten sind ttbflgena auch für die 
AnfTasBang der qntematiiehea Stelhnig der Saroodinen an den FlageHatm 

Wenn auch Uber den Bew^nngsmechanismus der Be^rgiatoen und Oacillarien 
leider noch wenifr Sicheres bekannt ist, so scheinen docli die Beobachtungen 
wenigstens das Eine deutlich zu erflehen, dass hier die Membran in weiter 
Ausdehnung oder durchwe}; fiir die bewegenden Theile, seien es plasmatische 
Bildungen oder nur Schleim, durchgängig ist. Die Zellen erecheinen daher 
nicht so hermetisch umhüllt, wie diejenigen der Flagellaten, welche nur den 
Cilien ( — und zum Theil auch der festen Nahrung — ) noch den Durchtritt 
naeb ansäen gestatten. Die Abkömmlinge der Flagellaten im Pflanzenreich 
(OUeropl^jeeen elc^ Fbaeophyceen) beeitsen dauernd gee e Meeae n e Membranen, 
die aellen md nnr in Zweeken der FortpAaamng Torilbeigebend erOikiet 
werden (Beispiele: Oogonien von OedogomutH, Spüae dea PoHeDSchlanohes 
bei ta Fhanerogamen). 

Efai Weit der Klantelfamg bedarf noeb ta VeridUtniie dea estraeapaallren 
Plasmas der Bactérien an deren OallerthOUen. SelbstrerstSadUeh sind beide 
streng m unterscheiden, wenn aneb ihr gesonderter Nachweis durch Färbe- 
mittel schwer, ja vielfach nnmri^lich sein wird. Die QaUerthttllen sind in 
ihrer Bildung abhängig von der Ernährung, also keine persistenten Theiie 
des Bactericnkörpers ; sie sind oft der Ort der Ablagerung ftlr Kohlehydrate 
(Leuconostor), wahrscheinlich Speicher; in anderen F.lllen ist die Gallert 
gewiss ein Degenerationsproduct und als solches »Icr /.eile vielleicht noch als 
Hlllle von Nutzen. — Der Bewegungsapparat der lîacterien gehört aber einem 
besonderen niorpholo^'ischcii Glied der Zellen an, dem extracapsuliiren Plasma. 
Ohne Verbiiulun^ mit lebendem l'lasma sind die Cilien der Bactérien wie 
die der Flagellaten, Ciliaten u. s. w. nur noch zu / uckenden Bewegungen 
befthigt; sie sterben, losgelöst, bald ab'). Sehen wir dagegen plasmolysirte 
Baelerien mUg weiter mdem, ohne dass eine YeiUndung s wischen ihren 
Geiieflin vnd to eontrahirtea Bfameoplaama beatehti ao ist ta naeb aller 
Er&brang efai sieberer Hhnweb aaf ta Voihaadeosflin von lebendem Aussen- 
plaama, In wdehem die CSUen wnraebi. 

Wir leantan. Die lasiere vnd bmere Morpbologie Usât die SeUaopbjten 
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als niedripste Lebewesen in einen gewissen Oregenaatz 7,11 den höheren 
Pflanzen wie den Thieren treten. Die Ei}?en8chaften der Zellen dieser finden 
sich in denjenigen der Schizophyten nur angedeutet. 

Im Besonderen stehen die Bactérien in ihrem Zellenbau erheblich niedriger 
und den Thierea niOisr ab die Oyrnnophyoeen, velohe schon die Chanotan 
der Pflanzen deutlicher erkennen lassen. 



Wie die Morphologie, so giebt uns auch die Physiologie gute 
Handhaben, die Stellung der Schizophyten im System zu bestimmen. 

80 lange man von der Veraassetanng ausging, dass alle Production 
oisaniseber Snbstans anf die Sonne ab Energiequelle angewiesen sei, war 
es selbstrerstltndHeli, dass man ab erste Bewohner unserer Brde nnrsoldie 
Lebewesen Terrnnflien konnte, welche vennitleb eines geeigneten Ffgmentea 
sur photosynthetisehen Aasiroibtion der atmosphlrischen Kohleosiure befUiigt 
waren, also etwa Grflnalgen. Man hatte daim die chlorophyllloeea Pflanien 
von Jenen abinleiten, so auch db Baeterien, welehe somit redneifte, nbbt 
primitiTe Formen wiren. Der Aet der Asaindbtbn mitteb des ChlorophyQs 
erschien dementeprechend ab Qmndbedingung des organbehen Lebens llber^ 
haupt auf unserer Erde. 

Diese Anschauung hat durch Winogradskys {reniale Arbeiten einen 
gmnderschtlttemden Stoss erhallen. Auf empirischem Wege hat er gezeigt, 
dass ein aus millionenfncher noolmchtung abgeleiteter Sats gleiehwohl in 
seiner Verallgemeinening falsch ist. Nach seiner Beseitigung wird uns erat 
eine befriedigende Auffassung der niederen Lebewesen möglich. 

Scheint es nun .schon cinerscit.H wenig iil.'uisihel, dass sich die fi<'fe 
Organisations.stiifc der .'^fhi/dpliytcii von der viel hühcren der grünen Al^eii 
oder der, wie die meisten Bai tt-rini, parasitisch oder sapropliytisrb lohenden 
Pilze ableitet, so mllsste os für uns .intlererseits <'ii\e Art (nMiujrthumig sein, 
wenn wir eine wirkliche Voistiifc für d'w Zellen der höheren Ptlau/.en ( — wie 
der Thiere ) aufdecken könnten. Denn in der Zelle tritt uns eines der 
grössten Hilthsel entgegen: eine Einheit ans dreierlei autonomen Componenten. 
Wenn wir berücksichtigen, wie trotzdem Zellkern, Cytoplnsroa und Chroma- 
tophor absolut auf einander angewiesen, man möchte sagen, für einander 
geschaffm rind, werden wir sie gewiss nur flir au einem hohen Grad von 
SelbstXndigkeit gelaugte Theile, DUTereneiationsprodueto der ZeUe seibat 
halten kOnnen. Es win mis nicht glaublich dlhikeo, dasa hgend wann 
einmal ein solitUr lebender Kern mit einem ebenselehen Cftromatophor und 
Clytopbat sieh tu einer neuen Einheit snsammengefimden habe. Wem 
Pfeffer*) auch diese lf«gliehkeit erwlgt, die ihm fan Hbbliek auf db 
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Synthese der Flechten sogar nicht von der Hand ni weisen scheint, so kann 
ieh Ulm doch nicht beipflichten. Denn in der Fledite vereinigen sich 
OîfffKàktaen, iraldie idur wohl n acihrtMndtgem Leiben befthigt sind, oder 
doek alla btonm erlönMeheii Oigaiie noeh beittMii. In der Zelle dagagen 
■SMleB tictk die Organe aelbet rereinigen. Wir kennen aneh kefaie 
iMfirft lebenden ZeUkene, Cfyloplaiten oder Ghrenali^bonn, ao wenig wie 
fteilebende Aigen oder Ohnn. Beide ilnd nur Oigane (Oiganéllen) md 
deanaeh nnr denkbar ala Theile emee Oiganlsmoa. Dais aber eine ganae 
ZeHe im Colonieverband anf den Werth einer Organelle berabsinken sollte, 
ist nirgends beobachtet, wnlcr bei den Fleehteaalgen, nodi .bei den viel 
stärker modificirten Zoochlorellen der Thiere. 

Auch die relativ schon sehr hohe Orp^anisation der tuederateii OrUnaIßfcn 
ist pcewiss atlmilhlig geworden, nicht durch Synthese oder Schöpi'uiif? einmal 
fref^rben. Sie iHt das Product einer seit unausdenkbar langen Zeiten 
bestehenden Arbeitatheilunpj und Différenciation der Theile innerhalb der 
Zelle. Ihre VorstutVi» tiiultMi wir in den Spaltpflanzen. Das ist denen, 
welche die Stellunir dieser (Iruppe im System von weiteren Gesiehtspunkten 
au erkennen suchten, längst ein Postulat; die subtilsten neueren Unter- 
evchnngen geben demselben aeina leeUe Unteiago. 

Ein anderer Ponkt von, wie Ich glaube, grOsster Bedeutnng ist wohl 
noeh nicht genflgead aar Piifamig der ^jstematisehiiB SleUang der ScMsophylen 
aasgfiHBtil worden: ihr BtoffweohaeL So eniehtlioh derselbe daa Interesse 
der Fl^atologen gefesselt hal^ so wenig hat die Systematik die im höchsten 
Orade Uberrasehenden Befände verwerthet Und doch sind die GesidilspQnkte 
hlenm, trots aller Lücken in unserem Wissen Aber die Oekonomie der Spalt- 
pflanzen, schon unzweifelhaft gegeben. 

In Besag anf die Assimilation des anorganischen Kohlenstoffes hexncht 
in der nngeheaien Mehrzahl der bekannten Pflanzenspeciee eine ausser- 
ordentliehe GleichfHrmigkeit. Von den Volvoeineen an. durch die Reiehe 
der Chlorophyccen, Arrhegoniaten und Phaneroganieu finden wir tibcrnll die 
Assimilation mit reinem Chlorophyll, und es ist nicht einmal K<'bnip'n, 
wesentliche Schwankungen in der Zusammensetzung dieses complicirten 
Körpers bei so weit verscirudencii Pflanzen wie CJilamydomanas und 
Hicraciutn nachzuweisen. Nur sehen wir in zahlreichen Fällen und zum 
Theil aucli iu grösserer Ausdehnung Pflanzen auf die Autotrophic versiebten, 
ihren Kohknstoff- and sogleich meist andh ihren Stiekstoflbedaif ana schon 
voihandenen Bestladen decken, d. h. sn Saprophytcn oder Paiasiten 
besiehangsweise SymUonten werden. Die Fihi|^eit zur Annehme der 
melBirophen ond paimtrophen Lebensweise ist nicht fai aUea Klassen gldeh. 
Unter den Dicotyien verbreitet, nnter den Honoootylen selten, fehlt sie den 
Gynraoqpermea nnd Arohcgoniaten, wenigstens b ihrer nngeechlecbtBchen 
H aaptg e n er a üen, viflüg; die grOeate Ausdehnung zeigt sie unter den Chloro- 
phycccn, von welchen sich die riesige Klasse der Pilze abgegliedert hat^ 
Desgisiohen ist die Mabnahl der FlageUaten metatroph. Sa scheint somit. 
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als ob das Anheben d«r Antotropbfo den niederen Pfluaen Mehtor gelUIeo 
vire, als den höheren, und dass erst die höchsten sieh wieder so diesen 
Verfohren an^esehwnngen hitten. 

Em ToHkommen andres BUd eriialten wir aber, wenn wir die medeicn, 
bisher noeh nicht erwKhnten Klassen des Pflansenrekhee in Rttoicsioht auf 
ihre Emihrangsmodi ttberblieken. Da sind nnr einige Ftoülien der Zygophjrten, 
die Peildiniaeeen (ob dnrdhweg?), die Desnridiaeeen, Zygnemaeeen md 
Mesoeaiipeeo im Besits der glelehen OhlorophyllaBsbiaalion, wie die Auge- 
liörigen der Hanpteeihe; die nalieverwandten Diatomaoeen (nnd anseheinend 
auch einige Peridiniaceen) haben statt des reinen Chlorophylls eine Mischong 
dieses Pigmentes mit einem anderen FarbstofT, welehsr wohl als Sensibilisalor 
dient. Die selbstttndigen Reihen der Phaeophyceen nnd der Khodophyceea 
sind dorch ähnliches ausgezeichnet. Grössere stoffliche Verschiedenheiten 
scheinen den bei den Gyanophyoeen vorlLommenden „Mebenüsrbstoffen'' eigen 
zu sein. 

Wenn auch walirscheinlich die assimilatorische Wirksamkeit hei air 
diesen Pflanzen stets nur dem Chlorophyll zukommt, so ist doch durch die 
Eiiifligung de» NeheiifarbstoffeH in das Chromatophor selbst eine bedeutsame 
Modification der Assimilation bedingt. Wir wissen nicht, ob es sich Uberall 
um Sensibilatoren handelt; auch Schutzpigmente wären denkbar. Bei höheren 
Pflanzen kotntnon solche wohl unbestritten vor, liegen aber im î&ellsaft, nicht 
in den Ciironuitophoren. 

Alle wesentlichen Abweichungen von dem Typus der Assimilation mittels 
reinen Chlorophylls Huden sich also unter den niederen Pflanzen. Diese 
That^iache liesse sich ähnlich deuten wie die Vcrtheilunj? der Meta- und Pars« 
trophie, iiUmlicli, dass die Chloropliyllassimilation in ihrer typischen Fonn um 
so schwerer einer Moilitication wirlu". jf iJinprer sie durch anssrhlicsslir^he 
Gewohnheit fixirt ist, dass sie also in der Hanjttreihe des l'Hanzenreiclies 
rein gezüchtet ist, während anden-rxeits die niederen KIa.s8en noch leicht 
zu ahjrciiiKli rten N'ei fahren der Assimilation Uherj;ehen konnten. Aber 
während man iil»er die llerleitiini: der Pilze von Chlorophycei'n fast ebenso 
sicher ist, wie über diejenifre der chldropliyiHosen parji.si tisch en l'hancroganK'u 
von chlorophylltUhrenden Ahnen, so niuss es sehr zweifelhaft erscheinen, ob 
die Vorfahren der Phaeophyceen und Rhodophyceen, der Diatomeen und 
Cyauophyceen reines Chlorophyll besessen haben. Bist spiler Imnn diese 
Frage m anderem Zusammenhang genauer stodbrt werden. Einstweilen wollm 
whr im Auge behalten, dass die modifidrten Qilorophyllsyntliesen der reinen 
Chiorophyllawsimilation girichwertlrfg, coordinirt, sein lUtanen, nieht von jener 
abgdeitet werden müssen. 

Wgre die typische Chlorophyllassimilation die ursprüngliche, die gegebene 
Emlhmngsweise der Pflanzen, so dürften wir erwarten, dass sie wohl bei 
den höheren Reihen dnrch alhnilhttge Umsttehtong wesentttehe Ablndmu^sa 
erführe, nicht aber bei den niederen. ThatsSohKoh ist es aber rnngabehrty 



Digitized by Google 



r 
I 

167 

lad ta dnübir grttsatan TJmhag tob Alnreidningen gegenüber dem 
Bralhtimguodiit te hSbem FflnMS selgt die Qrnppe, weklie am 
■■dwi OrOnden aehni an die imtente Stelle des Systeme rttekt, die der 
i Baetarieo. 

Wir kennea BaetetieD, «elidie eineii grflnen Farbatoff beaUaen, «oU 
«éhiaa CUocephi^ nit wabAam ite aariaii^^ Hiiie antea Baaferiengmppa 
aaabaillrt mit Baetarinpa f paibi. Diese Sabatam sahafait dem (Mnropbyll 
v atw udt SB aefai, aaAblU aber naeb BngalmaiiB, te aaeb te Botanik 
ali due erste Aatorittt auf diesem GeUat gilt, kein Chlorophyll. Btttsebli 
fand freilieh, dass die rothe Pieudomonos Okem sieb bôm Begiessen mit 
Alkohol grlin färbte, doch ist damit erstens nicht gesagt, dass die Pnrpnr* 
bactérien, in welchen Engelmann kein Chlorophyll nachweisen konnte, 
doch solches enthielten, und zweitens ist es ja auch möglich, dass der rothe 
Farbstoff der Pseudomonas mit Alkohol in einen grünen überging, ohne 
dass es sich um die Denndirung von Chlorophyll, wie wir solche bei marinen 
Florideen im süssen Wasser beobachten, zu handeln brauchte. Bis der 
Gefrenbeweis erbracht wird, müssen wir annehmen, dass es zwei Arten von 
Photosynthese giebt, die durch Chlorophyll und diejenige durch Hacterio- 
purpurin, die erstere auch mit Modificatiouen. Reine Chlorophyllaasimilation 
kommt bei ta Baoterian Tor, eine oder mehrem ModitaÜanen danalben 
bei den Qyanopbjoeen, aber nnr nnd anaaabüeaBliflh ta Baetarien itt dia 
Aaalwitotiwi dnrcb Baeteriopnrpniin ei|[an*)> 

Noeb mebr iraldien ra aOen Pflanzen nnd TUeren hiwdehtüdi ihrer 
Bndmng dia HteH- ud MttnOaetorian alk Sie badflrfan te Smnian- • 
aaaifla nielit nnd gawinnan ibre Batriabaknfl aas dnam O^datioasproeeaii 
ArnmoBtak exydirea ala an SalpatrigarSlaie, ^eae aaSalpalaiailnfa. WMbrand 
rie bMaieh te anf Mitnta ala StkdntoAiveOa angewieaenen bflberan 
I Fflaaaennveli die weribfoUaten Dienato letoteo, gewinnen aie seibat die Bnaigia 

' zur Synthese der KoUenalara*). ObesMMynthetisohe Assimilation ist nach 

Winogradsky höchst wahrscheinlieh noch eigen den Sohwefdbacterièn, 
welche H^S zu 8 -|- U,0, und weiter zu H^SO^ oxydiren, und vielleicht 
den Ëisenbacterien (aneb Sehimmelpilsen?), wdehe Eisenoxydul in Oryd 
umwandeln. 

Aber die Gondeasation der Kohlehydrate, welche das Ergebniss der 
Photo- nnd Chemosynthese ist, erscheint nur als Vorstufe für den wichtigsten 

cheraÎBchen Proce^ss, den die Zelle ausznftihren hat, die Bildniis: von Eiweiss. 
liier bedarf sie d(^ Stickstoffes, der ihr zwar in unendlichen Mengen, 
gewöhnlich aber in einer ihr unzugänglichen Form, geboten ist. I);i8 grosse 
Reservoir, aus <lrm die Pflanzen dio zu ihrer Erhaltung nöthipen Gase schöpfen, 
ist zunächst das Luftmeer. Deesen nur 0,U3 — U,Ü4 "/o betrageuder Kohlen- 



>) W. Pfeffer I. c. pag. 273 und n. a. 0. 

■) & Winegradsky, eitirt bei Pfeffer L e. peg. SM. 
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BÄwre-Gehalt penfJpt der pjegammten Vegetation der Erde, um ihren wahrhaft 
enormen KoIiIenstotT bedarf zu decken, und nirgends, ausser in sorgOUtig 
angestellten Experimenten, finden wir einen Kohlenstoffhunger dtrPfluMB. 
Aber die 79 Toluiiproeeiite Stickstoff in der AlauMplilr» sind ftr di« 
Fflanxenwelt üut nntiloB. Zwar sind kräftige deotrisdio Eotladnngen 
befähigt, einen kleinok Hmü der Elemente der ImRj Sanentoff ud Stiok- 
itoff, nr Yflribiiidaiig m bringen und den letatenii dadnith der Pflimaiiwell 
sngttQgficli so macheni aber die auf diesem Wege ra Stsnde kei— lende 
Anreiehemng des Bodens an Stickstoff ist gering nnd indem noeh ia sehr 
hohem Gftade schwankend*), nnd fliatrtehüeb sind weitaosgedehnto Thsile 
der Evdoberiliehe wegen ihrer Atmnth an gebnodenem Stickstoff den 
Pflansenwnehs nnsnginglidi. Neben dem Wasser ist nur der Stickstoff ein 
Factor, der allgemein nnd b grossem Haassstab Ober den Qnd der Deppigkeit 
der Vegetation entscheidet 

Ansschliesslich die Bactérien sind, soweit wir wissen, beHhigt, den 
trügen molefadaren Stickstoff an adiviren, nnd so bescheiden der Stiokstoff- 
gewinn fttr den einsetnen winzigen Organismus ansfiülen mnss, so bedeutend 
snmmfart er sieh für ihre QesammtiMii Zwar ist es nur eine beschränkte 
Ansald Ton Bacterienarten, welche an dieser fruchtbaren Arbeit Antlieii 
nehmen, und stets Ist nnscheinend ihre Thätigkdt in complicirtor Weise an 
die Anwesenheit nnd Mitwirkung anderer Organismen gebunden, welche ihnen 
bestimmte chemische Verbindungen (auch solche des Stickstoffes) zufUhren 
oder vielleicht auch ihnen den Sauerstoff fonihalten müssen, aber das 
Gesammtresultat ist ein }?l;lt\/.endes^) und kann in soiner Wirkung; auf die 
Natur gar nicht hoch genug angeschlagen werden. Macht sich der Mensch 
mit Hilfe der Loguminngcn die guten IHcnste dor Knöllchcn- Bactérien im 
Grossen zu Nutze, so wirken von ihm iiiilK uchtct und kaum jrekannt andere 
Stickstoffbacterio!! im Moden, wo sie ununterbrochen den Vorrath der werth- 
vollen Nitrate nifliicii nnd ei^änzen. 

8eit Uuussingault gezeigt hatte, das« die grünen Pdanzen den 
atmosphärischen Stiekstoff nicht assimiliren, wurde — anter Anerkennung 

dit'.-^rs Satzos im Allj^oiiieitu-n — (Jooli oinr stattliche Anzahl von Ausiiahme- 
iälU'n an^'fgebeii. Nach Frank sollten Hafer, Hapa und andere grUuc l*(ianzen 
eine geringe Sttckstoffanrcicbcrung des besiedelten Buden« ergeben. Man 
erkliirt dieso Angabe wohl richtig damit, dass Frank k«nne «terilisirten 
lÜHlcn anwendete: «Iii' von ihni i;ofiiti<leni' Sf i(■k^<t(>t^■u^n•i^ll('rIln'^ ist auf 
Couto vun Budcnbartoriin {CUtttridiuHt Pasteurianun W inugradsky 's u.a.) 
SU setzen. Das gleiche gilt offenbar aueh Ittr die viel besprochene Stiek- 
stofTbindung durch die Algen des Brachackers; sie sind sicher nicht selbst 
die Sfirkst(t)Tsj»»'ich<Ter, fondcrn lii'forn vielleicht diesen Ihre organisrlio 
Nahrung. .Mit grüsster Skepsis mu»» man auch den Angaben tiber die Stick- 



<) Nach A. Fischer, (Voriesuagea Ober Bacleriea, psg. M)» OJOè—lS kg N 

pro Jahr niid Hcctar. 

*) Ein Hcctar LupiDsn mit ihien Bactérien bindca nach Fischer 1. e. pro Jskr 

287 kg Stickatofi: 



Digitized by Google 



1«9 



stoffbindung dareh Pibe { PtrnkOiiu m, AsperjOhu) gegentllMr Meli«», mH 
Hrefeld gezeigt hat, daas selbst diejenigen PUzc, welche ihre Wirthpflanzen 
in Ilinsiclit ihrer Ernährung niclit merklich schiidigcn, also hierin den Knöllchcn- 
bacterien am nächsten kommen, die Brandpilze, auch im Verein mit geeigneten 
grtiMB Pflasim kdma Mdotoff bisden i). Nachdem endlich die Ârbeitan tob 
Stutzer und Hartleb, welche durch Bodenpilzc Stickstoffspeicherung er- 
wiesen habea wollten, eine einmuthige Ablehnung durch die Winenschaft 
€iialireB htbeii, ûaû wir in der Aauhme bcnohtigt, data ftoMoldieMlidi den 
BaetflclMi die FUdglnit mkorat» dm alaoipUUMhea Stiekstoff im liiiidM^ 

mt dff Aett?inBg du moleeilaraii SliekgtoffM dnA dieDisBito, weleh» 
dte Baeteriea dea «brigm Pfitoiai md dmit der orgM&Mhen Welt über- 
haupt leisten, nièkl eneUlkft. In meedehntestem Maasse betheiligen éb 
lieh aa der Zertrllmnienin^ höherer, oi^anischer Stickstoffverbindingai| 
welche für die Mehrzahl der grUnen Pflanzen ala Stickstoffqnellen nnzQ- 
f^Hrifrlich sind, und reconstruiren die nöthiRen anorganischen N-Verbindun{?en. 
Ob die Bactérien in dieser Thfitigkeit vollständig von anderen Org:anismen 
vcrtrotcn werden können, ist nicht ganz sicher. Jedenfalls ist im Hinblick 
auf die dominirende Kollc, welche die Hactorion im Umtrieh dea Stickstoffes 
in der Natiir spielen, die Frage voll berechtigt, ob das Pflanzenleben auf 
der Erde dauernd in dem bestehenden Umfange möglicii >väro, ohne die 
Bacterial, ja ob nicht die Lebensthätigkeit der letzteren Uberlmupt die an- 
«ttiiHelra Vorbedingung aDen tlbngen Lebeni auf der Erde lit? 

Iiier wird eine weitere Erwiiguug am Platze sein. Sollte wirklich schon 
des Stiekstoffes wegen alles Leben abhängig von dem der Baetwien sdu, 
10 nflnte am die Fähigkeit dieser, den «laiotplilriidMa BOûsêM m v«r- 
ttlMiteo, als ebe ihrer prinlren Bigenaeiiallen ameben. Hietftr ^reeheii 
die ans bekannten Thaiwehen jedoch amehebend dnrohans nicht. Sehen 
wir docb die StiekstomMMlaien anf ofgiuriMhe Nahinng, mm Theil seihat 
auf Ammonialnrerbindmigea, wdehe anderen ZelDeibem entstammen, ange- 
wieaeo. Ebenso spredien die symbiontifldwn Ànpaaanngen, welche wohl bei 
allen Sticlutoffbaeteilen vorliegen, namenClkdi aber ihre VerseseOsehaflBng 
mit der raodenien Familie der Leguminosen geradezu gegen den primären 
Character, ja selbst gegen ein hohes Alter der Erscheinung der Stickstoff- 
auimilation. Aber wenn ancli die Form neu ist, so kann doch die Sache 
alt sein. Vielleicht konnten wirklich die ersten Bewohner der Krde den 
molekularen Stickstoff ai^similiren, und diesi! Fähigkeit wiirdo nur von einzolnon 
unter Modificationcn beibehalten, von der Mehrzahl ihrer Nachkommen da- 
gegen aufgegeben, da nun ja auch andere StickstotTquellen zur Verfügung 
freistanden. Diese Auffassung wird jedenfalls gestützt durch die höchst 
bemerkenswertlie Thatsache, dass die Leguminosen nur dann in ausgiebigem 
Ifaaese mit Hülfe ihrar KntfUchenbacterien Stickstoff speichern, wenn ihnen 



S) 0. Brefeld, Versuche über die Stickstoffau&iahue bei den Pflanzen; Jahres- 
bericht der Sehlee. Geaelleèh. £ Yaterilad. CUtar 1900^ toologiich-botuiieehe Section, 

^ nach Pfeffer, Pfluiunphyaiologie L f «8. 
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im Boden keine Nitrate zur VerfUgang stellen, in nitratrMohem Boden aber 
so gnt wie lieine KnOUdien bilden. Es sdnht vir «ndi al«lit MklMur, 
dass Oiganismeo im Stande sein sollten, die bedentaame Fähigkeit, moieknlami 
Stickstoff so binden, sn aeqniriren. Stiekatofnmnger ist doeb eine aOgencine 
Ersdieinnng; wanim lernten die grttnen Fflaosen niebt, die Luft auf Stieksloff 
sn Teratbëten? Andeieneits kann man fireilieb aneb einwerfen: wanm 
beben sie es verlemt, wenn ibnen diese boebwiebtige Fibigkait usprOiigiieb 
innewobnte? Danmf mnsa ich um freOieb Jede Antwort sebnldig UsflMo, 
und ieb Teruntbe aoeii, daas daa Rilbsel niebt aber lOsbar enebeiMn wird, 
als bis man ttber die Stiekstoflinsimibition der Wasseipflaasen ( — bisber 
wurde nur die Vegetation des Landes nntersvebt — ) nnd oamentlich der 
Meeresbewohner genauere Kenntniss haben wird. Denn die entadieidendsa 
Acte haben sich jedenfalls im Meer ahpeapielt. 

Auf andere Eigenthttmliohkeiten im Stoffwechsel der Bactérien einzugehen, 
muBs ich mir hier Tersagen. Nor der Athmnng sei bier noob in Kllne 
gedacht. 

Es ist sehr zweifelhaft, ob die Hacterien, welche durch Oxydation 
anorpanischer Verbiiuluiigen die zur Assimilation erforderliche Energie 
gewinnen, auaserdom noch die normale Athmuug, d. h. die physiologische 
Verbrennung' or^raniselier Substanz zur Erwerbung von Betriebsenergie, aus- 
führen. Schwefel- und Salpctorbacterien gedoihen auch ohne Zufuhr von 
oi^anischom Nîihrmaterial, dan verathmet werden konnte. FUr sie ist aUo 
ansclu'inend die allgemeine Betriebskraft idontiscli mit der apecifischen 
Enerjrie, deren sie zur Assimilation bedürfen. — Die Uhri^eii B;i( t< ricnarten 
athroen und sind zum grüsston Theil wie die höheren Lebewesen an die 
Anwesenheit freien Sanerstoffcs gebunden (ubligat aerob). Andere Tenntfgen 
aneb mit gebondensm Sanerstoff ansrakomsHa (IbealtsliTe Anaeniben)^ wie 
das aneb efaiige Fihe kttnnen, namenttieb die Saocbaromyceteo. Wieder 
andere vennSgen freien Saneittoff weder snr Atbonmg sn bentttMo nosb 
aberbanpt sn ertragen (obligate Anaeroben); mit dieser anssebliesslichett 
Ansbildnng der intiamoleknlaren Atbmong, welche neben der gewObalicben 
wobl in allen Zellen yorkommt, nnd welebe bei den bSbeien Pflansea and 
Tbieren bei koxsen Unterbrecbongen der normaleii Atbmimg anabilfewcise 
eintritt, stehen wiederum die Baetericn ToUkommen isoUrt da. Aneb daa 
Endprodnel der Atfamnng, bei den bflheren Pflansen gans allgemein KoUen- 
siture nnd Wasser, ist bei den Bactérien grossfla speeUiscben Veisebieden* 
beiten unterworfen: EssigsXure, Oxalsäure, Citronensäure, Ammoniak n. a. 
mehr. Hierin stehen wieder die Pilze den Bactérien nahe. 

Alles in Allem genommen bieten die Erscheinungen des Stoffweohels bei 
den Bactérien so viele Besonderheiten, dasa diese Organismen in einen 
scharfen fîe'^'ensatz zu allen anderen Pflanzen treten. Diese Thatsache iSsst 
sich in «ireierlei Weise iiiter|irefiren : entweder, die Bactérien haheu eben 
mit den anderen PHanzen niehts zu thun, oder sie haben sich unter starker 
Divergenz aus jenen entwickelt, oder endlich sie sind selbst die Vorstufe, 
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d. b., aU Kfauwe, (Be èJbam der tfbrigen Fflanseo. lOr enehetat mat die dritte 
MOf^ehkeitMoeptabeL Qegeo die ente ipridit dee Verhlttnks der Becterkani 
den QyanoplijQeeii, weldie den flMgai FfliBsen leiioii iehr viel sSher stehen, 
gegen die iw^ die niedrige morpbologieohe Sixth der Beoterien. Ntehoneerer 
InltoiniK Idiran die B•ateriel^ diae den enten Pfliiiien 
Haushaltes ein weiterer Spielranm gewlhrt war, and dass erst ihre Nachkomme 
AUS den möglichen Modalitäten der Âthmung, der Assimilation des Koblenstoffes 
und derjenigen des Sticlutoffes bestimmte auswählten und sie in unendlichen 
Zeiträumen fixirten, so sehr, dasa die ausgewählten Formen des Stoffwechsels 
uns heute den Jslindruek dee A IlgftmwnglÜtigen, ja des Primären, machen« 

• « 
• 

£s giebt noch andere Wege zur Prüfung der Frage, ob die Bactérien wirklich 
mit Beeilt als die llteeten Beweiiner unserer Erde angesprochen werden können. 

Daa Meer biigt maadie ReUete uralter Faunen und Floren. Zwar giébt 
et im ICeer auch relatir moderne Familien, wie die Wale, Robben, die 
MeeteqdhaiMrogtBMB, aber im Gtnseii flberwiegeB dooh die ttteren Femflien 
im Heer gans amiereidmiflieh, wie lie auf dem Lande den jQngecen g^gen- 
Iber sortektreten. So aind wir iwar nieht bereehijgt, eine Fkmilie» weU 
rie maiin iat, fBr alt m eiUlren, umgekehrt aber dSrften wir wohl 
daa hebe Älter efaur Grappe in Zweifel ijehen, welehe hn Heer nieht 
vorkommt. 

lieber die Baeterien des Meeres weiss man erst seit einer kurzen Reibe 
von Jahren genaueres. Zuerst wnirden grössere Arten bekannt*), welche 
am Grunde seichter Bucbten kriechend leben; es scbicn als ob die tiefer 
siebenden Stäbcbenbacterien dem Meer fehlten oder doch in ihm weit weniger 
verbreitet seien, als in den süssen Gewässern. Aber die modernen Metboden der 
Baclerienforscbung luibeu nun doch den Nachweis erbraclit, dass es im Meer 
freischwimmende und sehwebende Baeterien Uberall giebt '^). Ihre Zahl 
schwillt gegen die KUsteu zu bedeutend an, offenbar im Zusammenhang mit 
der Emlhmng, welche sicher hi der eigentSelMn Hoeheee, leweil nielik Meeree- 
eirtmungen de mit PflanienMehen Tereotgen, aehwierig iat — Marine 
Qyanophyccen ifaid gleiebfaBa bekannt, natflriléh, bei dem liehfliedVifliiea 
der Bianalgea, nor ana iadiem Waaaer. 

Audi die pallontologiflohea BeAmde widenpreehen der Annahme nieht, 
daai die Baeterien die iltealan Lebeweaen leien. Zwar ahid die eilten 
kmwtüehen Pflanzenreete nieht Bactérien, sondere Algen — fibrigena tou 
■ehr iwaifelhaller Beatfananmg; sobald aber in gitaeren Ablagerongen 



<) F. Coha, BcÜrtge sur Physiologie dar PlijeochroBiaewB and Floridesa^ 
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otganiieher .llasseii der Ort gegeben ist, an weleheo mm mit AimMit mf 
Erfolg luwli den Besten der winsigen Baeteikn sndien kann, Utat eidi aaeh 
Mhim der Beweia einer reich entwiekelten Bacterieailora erbringen*). Daa 
iat Aeiüch eist im prodneÜTan Oaibon reiehlieher der Fall, dodi aind amh 
ana dam Kulm and Devon Baêterien naehgewieaen. Der AhmImi^^ 
die Baeteiien adhon im Ardiaeolithieam gelebt haben, steht JedenCdb niehls 
im Wege. Vielleicht haben sie wesentlich beigetragen rar Anhiafang der 
Kohlenmengen, welche wir Graphit nennen. Dass wir in diesem k«ne 
Baeteiifinleiber mehr erkennen können, ist nnr natürlich: Zeit und lastende 
Gebirge haben griissere und resistentere Pflaueareste audi noch ans splteren 
Perioden (SUnr) bis sur Unkenntlichkeit snaanunengepreast 

* • 

Der Speenlation erOffhet sieh hier ebi weitea Feld, anf daa wir einen 
Blick weifen müssen, selbst anf die Gefiüir hin Ar phantastisoh gehalten 
an weiden. 

Daa Pdanaenleben der Erde hat sieh nnswaifelhaft' nicht immer in so 
glatten Geleisen bewegt, wie in nnseier Aera. Zwar haben Geologie und 
Palaeontologie Ungst die Lehre von den grossen Katastrophen fallen gelassen, 
welchen Jedesmal ehie SchOpfang snm Opfér gefallen sein sollte, damit efaM 
besaere ihren Plata ebnehmen kOnne. Aber die Erdgeschichte lehrt uns in 
dem gegeni^brtigim Belief der Erde das Eudproduct unendlicher Umwllsun<::en 
kennen, deren Sporen heute Uber riesige Flächen hin verborgen, verdeckt 
liegen unter der niTelUrenden Decke der letzten Formationen^ des Diluvium 
nnd Alluvium. Diese sind es in erster Linie gewesen, welche der Vegetation 
ausgedehnte und gesicherte Lebensbedingungen geschaifen habeu. Wie un- 
sicher mag im Vergleich zu heute da« Leben zur Silurzeit gewesen sein, 
als es an morastige Lagunen {rebuiiden war. Ein geringes Schwanken des 
Meeresniveaus genügte damals, um eine üppige Vcgi'tatinn zu Ix'graben oder 
jäh verdorren zu lassen. Und gewiss waren doch dif Vcrhilltnissc zur Zeit, 
als, unendlich lange vor dem Silur, die ersten Ptlanzen auf der Erde ent- 
standen, noch ungleich schwieriger, dem Leben feindlicher. 

Welche Prianzen miigen wohl in dem unwirthlicheu Cliaos der Unzeit 
als erste ihre Existeuzbediugungen gefuudeu haben? Wir können uns bis 
an «nem gewissen Grade ausmalen, wie es damals anf der Erde ausgesdien 
haben mag. 

Der Erdball war fenerflOsaig gewesen. Als seine Lavakmate entairte^ 
befand sich in seiner noch heissen Atmosphäre die gesammte Menge Kohlen- 
stoff, — soweit derselbe nicht etwa hi CaiUdea aich an der Bildnng der 
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fetten Binde befiMffigie, — dotgMAcn die gaiise WuMmnaate dis Welt* 
neerei. Die laileiide Atnoepiilfre mus die Heinalii toMmnr Qewitter 
Ceweeen leiii, irakhe kdUen Waeeemmten auf die Eidobeifllelie Unab- 
iMneo machten und deren Qhith kflhlten. So bQdete sich das ümieer. 
Aber an den Brachkanteii der noch dOnnen ErdkruBte^ die sich non unter 
dem der Yerdonstnng de^ Wassers rascher contrahirte, mochten 

flbenll iiene Lavaerg:tts8e das Meer aufzischen machen; Fluthen, die durch 
verboi^ene Gänge bis zur heiasen Innenmasse der Erde «relangt waren, 
stiegen als sied^ide Tiienneo, geeättic;t mit den. giftigen Gasen der TiefOi 
wieder empor. 

In dicHer Umgebung durfte das Leben auf unserer Erde entstanden sein. 

Wir kennen nur eine Klasöe von Lebewesen, welche unter solchen Be- 
dingungeu möglich waren: die Schizophyten. Die Bactérien vermögen in 
eim^en ihrer Arten auch heute noch im heisaea Waaaer ni leben, das den 
Planialeib anderer FflaoieoaeUen nir Oerimuuig bringt; ihre Sporen 
warn bä Stande aelbat die Lavaanalirflehe im ünneer an Ifberleben. Die 
Baeterien aüeb gedeihen in den giftigen Solfiiitaien, aie aDein ventehen ea m 
naaünittm aneh ohne lieht, nnd ao werden aie. wohl aehoo in der DlBunemng 

aie abd befthlgt, ohne freien Sanerstoff an leben, oder in Oenoentrationen, 

welche bei allen anderen Zellen hrreparable Plasmolyse hervormfeu. Ja, nur 
in der Klasse der Schizophyten finden wir eine aolehe Mannigfaltigkeit in 
phygiologiaolier Bealehnng, die FlUûgkeit, so weit verschiedenen Lebens- 
bedingungen sich anzubequemen, dass wir una dieae Pflaoaen allein ala Be> 
wohner des Urmeeres dcnkeu können. 

Als erste mögen sie Kohlensiiure aus der Atmosphiire gezogen und anf 
der Erde fixirt haben ; sie reicherten das Wasser mit Nitraten an und schufen 
so die liedingungen für neue PHanzenklassen. Sie gaben dem Meer seinen 
Gehalt uu Schwefelsaurer Magnesia und Gyps und zerstörten dafür den 
giftigen Schwefelwasserstoflf. In grösserem MaaaflHtah gestembildend waren 
die Oyanophyceen, wdehe Blnke dea koUenaanien Kalkea anfbaaten oder 
dIeae nach wieder eonodfarten and dannt dem Waaaer Kalkadilainm aaMhrton 
an nener Ablngerong> 

So unteratMiaieu die SeUaophyten daa ewig bewegte Waaaer, daa die 
FelMn ae^l^le and atna ihnen die Miaehang dea fraefatharen Bodene aehaf, 
den TH^ger aptterer Yc^elatioMDi 

Nachdem wir versucht, die systematische Stellung der Schizophyten 
zu ennittefaDi, liütten inr weiteriiin die innere GUedenmg der Eeihe zu 
atttdiren. 

Die beiden Hauplgrnppeu. Bueterit ii und Cyauopbyeeen, sind trotz mancher 
Bertlhruugspuukte leidlich gut gegeuciuauder abgcgiuuzU Gegenüber der 
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enttnnliehen Vielseitigkeit des Bteterienlebens eneheiiit die Pliysiologie der 
Qyaaoploroeen sehon «nf eineii besduliikteo Umfimg eingeengti gleidilteBig. 
Ihre SSeUen baben die freie OrtsbewegDog bis mf einen kleinen Best, die 
Kriechbewegnng der Oseiliaiien, Terbiren, dtllir haben sie aber eine bcaiere 
Aibeititheüvng ëngefttlui mid grttssere Dhneniionen erwoiben. Dia hn 
Waseer lebenden Formen haben mm Theil die meifcwlIrdSgB FXhigkait ge- 
wonnen, in ihrem Ktfrper Gasyaeoolen in bilden, mit welehen sie passir aaf- 
Bchweben und die sog. Wasserblttthe bilden. Durch eigenthttmliche Ssmmel' 
Bcheiden geschützt, b^iedeln einzeln schon bewegUclieOseiUarien feuchte Staliea 
des Bodens (Microcoleus)\ von nnbeweglichen Formen finden viele eine neue 
Heimath ausserhalb des Wassers, namentlich in Symbiose mit Plechtenpilzen 
erhalten sie eine ausserordentliche Verbreitung. In ihrem biologischen 
Verhalten stehen sie mit den gleichfalls Heclitenhildenden niederen Chloro- 
phyceen, speciell den Pieurococcaceen , vollstiiiidig auf gleicher Stufe. 
Beide Gruppen stellen erste Anpassungsversuche an das Landleben dar, 
welche nur unter absolutem Verlust der freien Locomotion gelangen. 
Höhere Algen haben das Leben an der Luft gelernt, ohne dies Opfer bringen 
zu mtlssen. 

Die Fähigkeit der Cyanopliyeeen nach einfachen, uImm- doch schon viel- 
fach variirten Plauen Colonieen zu bauen, hat seit lauger Zeit das Interesse der 
Botaniker gefesselt. Einzelne Formen bringen es sogar zu einem Aufbau, der 
demjenigen höherer Wasserpflanzen, Braunalgen, Florideen, verglichen werden 
kann. Ändere wieder fllbren eine b meike i a wirflia Arbettstheihing awlseii e« 
den Zellen dnreh, welehe mm Theil bald auf die vegetativen ThKtigkmten, Er- 
nihmng nnd Tkdlnng, versiebten, an meehaniaehen Zellen (Het er o ey s t en 
oder Haarspitaen) oder an Foi^ptananngtaellen (Honnogmiiien, Oonidangien) 
werden* 

Fttr die ganze Omppe der Gyanopbyeeen ist der speeifische Pflanaen- 
eharacter bemerlcenswerth, wlhrend die primitiveren Baoterien dentttekero 
Beaiehnngen sa den Protosoen aeigen. Diesen Eindmek bestimmt nament- 
lich ihr Vermögen zn freier Ortsbewegnng. 

Wenn wir in dieser eine primäre Eigenschaft der Lebewesen sehra, 
welche wohl aufgegeben oder zeitweilig latent werden kann, nicht aber 
irgendwo im System spontan aufs Neue auftritt, so werden wir naturgemäss 
diejenigen Familien der Schizophyten, welche beweglich sind, an den Anfang 
der Reihe stellen. Die freie Schwirambewegung erscheint als Älter, als die 
Krieclibcwe-rung, welche schon die Nähe des feste») Hodens voraus^ttzt. 
Bei den Bacteriaceen (Mifrulai ist die Bewegung an die einfachsten K<ir|ier 
formen gebunden ( — von den Cdccaccen sehen wir einstweilen ab — ), die 
Spirillaceeu schliessen sich zum Theil sehr nahe an, doch läuft die Familie 
in Formen aus, welche neben ihren dauernden Spiralwindunj,'en die Fähigkeit 
zn ausfriebigen elastischen KriJmmungen besitzen; diese Arten (Spirm'hat'te) 
leiten zu den Beggiatoaceen und Oscillatoriaceen Uber, deren tlexiler Küri)er 
nicht schwimmt, sondern luiecht Die beiden letzten Familien sind nahe 
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verwandt und ei<>:entlich nur durch ein phyaiologisohes Merkmal, den Modus 
der Eniäliniiig, geschieden. 

Auch die bpwoglichen Arten der Bactérien haben allgemein vorüber- 
gehende Stildien der Ruhe, in welchen sie nu ist gar keinen Bewegunggapparat 
bMitsen. Bei einigen Arten dauert der Ruhezustand kurz oder ist nur auf 
die «ntoB ZaUan BMh dm ÂiiilEeiia«i aas der Spore oder auf die tporen- 
bOdfloto ZeHflB (Bgälku ntMUis) oder endlieh anf die Bpoie lellMt 
besehrlnkt (SadUut earboms}. ludere wieder find gmrtflmBek «nbeweglioh 
«nd lüden Om ODiea «ur uler beaonderai VeiUttnliaeii, nuMBlilBh aaf 
iMwIiiiiiiilnn Sabetwten. Eine groeee Aaiahl, nmd die Hllfte der Baeteriaeeeo, 
kt vos ftberlunq»t nur im ndMwegUelien Zwteiid bekannt; dieee Arten, 
von Mignia (proTisoriaeh) in der neu nragrenzton Gattung Bacitrium 
KQ8«mmengefi»8t, sind zum Theil bewe^ebeu Bacillus' und l^etMiomoiMta- 
Bpecies so ähnlich, dass wir ihren nahen Anschluss an jene Termuthen 
mfliaen. Und endlich giebt es zwei Familien der Bactérien, denen die freie 
Ortsbewegung fast gHozIioh fohlt, die Chlamvdobaoteria und die Goeeaoeen. 
Beide verdienen noch eine kurze Würdigung. 

• 

Die Chlamydobacteria fUhreu ihren Namen nach ihrer bemerkenswerth«» 
MgBMwhift, einea Mantel, eine Seheide um ihre Zellen m banen, der ihnen 
die Oomtmetton von Ookmieen ermOgHoht, wie sie unter den Baeterien aieht 
wiedar votkenuaen. Bs sind swar mebt nur Fsdenterblnde, doeh bilden 
sieli in diesen polare GagensilM ans: Basis und Spitae. Hierin tritt uns 
dn eaquisHar P f h a a enehaiaetsr aam ersten Meie entgegen. Zwar weisen 
aaeh einaelne Stibdienbaeterien sdM» Anfinge Ton Polaiitit aal^ faidem sie 
nur gradlinig, ohne umzukehren, schwimmen, auch ihre Spore nur an dem 
einen Küi*perende bilden (Köpfchenbacterien), doch kann hierin nur eine 
Vorstufe fOr die Flageliaten, deren Körper ein ^Vom'^ und „Hinten'^ tiat, 
g*»scbcn werden, nicht fUr die Fadeualgen und Corniophyten mit ihrem 
Gegeusatü von Basis und Spitze. Beide Arten von Polarität sind darin ver- 
schieden, da«8 die eine freischwimmende, die andere unbewegliche Zellen 
(Cysten) betrifft; ja sie lirauchen nicht einmal gleichsinnig iu einander Ul)er- 
zugehcn, vielmehr kehrt sich die l'olaritiit um, wenn eine flagellatenartige 
Schwärmspore zur Fadenalge auskeimt (sich encystirt): dim Vorderende der 
Zoospore (der positive Lichtpol) wird zur Basis der Alge (also zum negativen 
lieb^l), so bei Oeäogomim, — Die 8ehiaabenbaeterien, Beggiatoea und 
OseiBarian afaid dagegen nach bdden Enden gleiehfiMg gebaut, ihre Be- 
wegnngiriehtung kehrt sieh in Inrzen Perioden am. Unter den Cyano- 
p^yaeen sind nur die Bivolarieen durdi einen seharf angeprigten Gegensata 
von Basb and Bpitae ausgeieiehnet — Auoh in ihrer „fidsehen Versweigong'' 
nlbein sieh die Ohlamydobaeterien (Ctadofhnx) den gleiehblls mit Sdheiden 
vaiaelieuen Scytonanataceeu. 

C«ks, B«MMl«« sw Btolofte Au Mmmmb, IM. VlU, U«a IL lg 
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Den vegetdtiven Zellen der Chlamydohacteria kannte da« Vermögen freier 
Ortsbewegung wohl nicht viel nützen, du sie ja in enge Scheiden einge- 
schloABen sind. Jedenfalls sind sie unbeweglich, weuu sie nicht als 
Sdnrlmsporen die Sehdden TeriasMo. Die begebtalto Sohwimspore 
pilaentirt sich ab Jngendfimn, wdelie die Aufgabe, eineii mmh Woloiort 
an snchen, flbernehmeii aniM. Die Bewegliohkeit tritt hier nicht ak etwaa 
Keaea taif •oodeni aia BSeldcebr, ala Wiedeiliohmg elnea frühcreo Zealaiidee; 
de trügt den Oliaracter einer atavistisoheo Erscheinung, loi^eiofa ermOgUeht 
sie aber den festsitse&den CSüamydohaeteria eine wirksame KeinverbreitunK» 
Die SehwXrmer von Cladoihrix entsprechen also morpliologiach den tohwUr- 
menden Jngendstadien Ton Baeilhu nbUUs, den danemd schwinnenden 
Individaen von Bacillus earhanü; bioiegiaeb lind aie Sporen (Zooepom). 
Aber nur Ckuhihrix hat wirklich schwimmende Sehwlnier mit einen 
Bttschel seitüoh ineerirter Cilien ; hei Thiothrix vermö^^in hio nur Ungsame 
Kriechbewegtingen anszuftlhren, bei Orenothrix und Hi/phaeothrix sind die 
losgelösten Zellen-Individnen unbeweglich und werden passiv vom Wasser 
fortgeführt (Âkineten). Schon hier sehen wir also das Aufgeben der Eigen* 
bewegung da, wo die Kptnie ohne ihr Zuthun von dem Medium an den Ort 
ihrer Bostinimunp gt'lUhrt werden kîinncn. Die Methode scheint wenig 
rationell, wenn wir uns die mit ihr verknüpfte Keinivcrgeuduiig vor Augen 
halten, entspricht aber vollständig dem passiven Character des i'tianzenloben.H. 

Die Cyanophyceen haben niemals Zoosporen, häufig dagegen Akineten, 
welche namentlich für die Chamaesiphonaceen characteristiscb sind. 

Es ist hier der Ort, einige Veruiuthungcn Uber den systematischen Ort 
und den AnBcbluss der Khodophy cecn an die Übrigen Pflanzen zur Sprache 
za bringen. Vor langen Jahren hat Ferdinand Cohn, gestützt auf die 
von ihm geiundeueu Ucborcinstimniungcu in den assimilireuden Pigiucnteu, 
die Cyanophyceen Bit den Bangiales in nahe Besiehvag sa bringen gesoeht 
Der Gedanke fand, wie es .selicint, keinen Anklang und ist fast in Ver 
gessenheit gerathcn. Weuu man aber berücksichtigt, wie rathlos wir den 
Khodophy oeen noch heute gegenüberstehen, wenn luan sieht, M'ie sie noch 
ucuerdingH mit Chlorophycccn (Coleochaetaceen), uiit Asooaiyceten sogar in 
Verbiiidimt,' gebracht werden'), mit welchen sie doch nichts gemeinHani haben 
aU üusscrliche Merkmale oder die allgemeiue Stute Uircr For^ttanzungs- 
erschefainngcn, so darf der Tersneh, sie den Cyanopbyoeen aasagUedera, woki 
auch gewagt werden. 

Den Besitz eines Neben farbstoffes neben ihrem Chlorophyll thoilen die 
Khodophyceen mit den ( yauophyceen, vielen Flagellateu, ciucm Theil der 
Zygophyten (Diatomeen) and den Phaeophyccen ; in dieser Naehbarscliaft 
werden wir ihren Anschluss zu sm licn haben. Ersichtlich haben aber die 
Khodophyceen zu den drei letztgeuauutcn Keibeu keine Beziehungen, fehlt 
' ihnen doch der Flageliateneharaeter der freien BewcgIlehltdL Für diœa 
Verlust kann man nicht w ie bei den IMeurucoccaceen, den Eumyi eten o* a. 
das Medium verantwortlich machen, denn die Khodophyceen sind ja Meeres- 
bewobner geblieben. Die FlagellatenabkümuUinge haben aber im Meer ihre 
sehwXrmenden Keimzelleu behalten bis zu den Dasydadaeeen and Fucaeeca. 

Wir niÎM Ilten da» Aufgeben der activen Kew< trüchkeit im Keiimtadlum, da;» 
bei den Khodophyceen so sehr autfäUt, in Üeziehuug bringen mit der Ver- 
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muttangf das« ihr locomotorischer Apparat sur sioherea Betördenug der 
KdiM sieht genUgtc, also idrieolrter «oualnilrt war« ab deijenig« 4er 
FlagcUatoM^peebafL Und welcher Art war seine Construction? Wir kemiea 

im rrianzenroich ausser den Fla^^ollatongoisseln als Bewegungsapparat nur 
die (Jilicu der Bactérien und die llyaluplaamaaüume der Sarcudinen. Nichta 
iprldit für einen An^eldma aa dieM, nuuMliea dagegeo fftr nalie Beaiehaiigen 

n den crsteren. 

ächon die Chlamydobactcria geben daH freie Schwimmatadium auf; ihre 
AUMleabadvBg ist dareh Uebergiinge mit derjenigen der Cfhamaesiphonaeeen 
verbunden, welche schon stark an die der Bangiaceen, der untersten Riiodo- 
phyceen-Familie, anklingen*). Die Akincten der Bangiaceen sind nackte 
Protoplasten, welche — bei Bangia and Porfhyra — in Einzahl ans gewOhn- 
UdMB Thalluszellen gebildet werden, und sind anfange zu amöboiden Be> 
wegungen iM'fiiliivrt. wie tlicjenigen vr)n Thiothrix. Sie sind riNo wie die 
Schwiürmer und Akincten der Chiauydubacteria sur Keimdialocaüuu bestimmt, 
welehe mo^àswmlBg wurde, lobald die d«rdi TkeBoeg iidi blldeiidee ZeDen- 
individucn in festem Colonieverbaiid bürhcii: sie haben zunächst nicht 
ei^eutUch die Vermehrung su bewirken, doch da die Neul>egrUndung von 
Oolonleeii stets mitVertutten an Keimen ver k n ü pf t ist, so wird die ZaU der 
letzteren naturgemise ▼ermelirt: die Kcimverbrcitung wird zur Vermehnng. 
Die fungeschlechtlichen) Keime der Florideen s. str., die Tetrasporen, tcegeo 
dagegen schon deutlich den Charact*;r der Venu ehr uugssporen. 

Die Geschlechtssellen der Rhodophyceen sind Ton den Akineten herve- 
Iciten, deren Characton« die niäniiüflicn Sexnalzellen treu, auch noch bei den 
Florideen, bewahren, während die weiblichen »chon bei den Bangiaceen die 
ZeühHOe irieht mehr ▼eilaasen und liei den Florideen eine redit e^enHilliii- 
Hèhe Ausbildung erfahren. 

Es spielen sich in den Reihen der Rhodophyceen aui der einen Seite 
imd der Flagellatcn-Chlorophyeeen andererseits parallele Erscheinungen ab. 
Hier wie dort übernimmt ein l lu il dt i ('(ilmiie reproductive Function: be- 
Stimmte ZpIIi-h liJsen sich aus dem V*'rbaudi' und begründen neue Colonieen, 
allein oder unter geschlechtlicher Verschmelzung. In beiden Reihen ver- 
Hma Ton den drei so gegebenen AvtMi von Keteee die weMMMn saertt 
ihre ursprünglichen riiaractcrr , dann die ungeschlechtlichen, zuletzt die 
männlichen. Aber diese ursprünglichen Charactere der Keime in beiden 
BeflMn iraien vuMUedene: bier die dernidefMieB,poiareBFlagelfaiteueIie, 
dort die der paaiiv bewegten nioht potorea AWnele, wie aie a^on (kmm- 
timx besass. 

Wenn wir nach ('ulurs Vorgang für den Anschluss der Rhodophyceen 
an die Schiaephyten eintreten, so vergessen wir nicht, welehe aoaeerordeet- 
lichrn Differenzen in der Organisation und in den FortpHanzungserschrinntif^on 
beide auiweisen. Alle Rhodophyceen habeu echte Chromatophoren und echte 
Kerne; ale beeitsen eine entwiekelte aexnelle Fortpflansnng. Abw dam« 
konnten aie doch Weiterbildungen des Schizophytenstammes darstellen; haben 
doch die verschiedensten Forscher seit de Bary keinen Anatoss genommen, 
die Flagellaten mit den Bactérien in Beziehung zu bringen, obgleich zwischen 
beiden die gleichen Differenz* n Im stehen. 

Möglicherweise kciincu wir schon, wenn auch ungenilgen<l, einige Zwisehen- 
stttl'en zwischen ächizophytou uud Rhodophyceen. Wir suchen sie fareilich 
Im Meer vetgeblieh; hier dtirften aie, wem sie Jemala vorhaaden waren, wie 
HO viele andere Uebergangsfornioii zwischen zwei grossen (»nippen, zu Grunde 
gegangen sein. Aber im sUsscu Wasser uud als Epiphyten haben sich einige 
Itoiirte Arten erhalten, wddie ao atarke Aakttage an die PyawqphyeeiB 
Stthretaen, daea man aie dioieo nnbedeakUch anreihte, striaage nicht 
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beachtete, daas aie Chromatopboren und Zellkerne beaitzea. Die aNatttriieheo 
Pflansenfamffîen* fuhren dteie ndst ungenügend rt o dt rtw i QtManmm éSê 
Anhang bei den Bangiales, obwohl lie koiiio Sexualität zu haben MMinoa; 
ofandno {Gknotktet) stehen proTiwNriMh noch bei den QyanopbyeMn. 

• 

Wir mliSBcn noch, einmal weit zurückgreifen, um den sy^tematisehen Ort 
der Coccaceen und der ihnen offenbar sehr nahe stehenden Chroococcaceen 
n bestimmen. Btas diese beiden FamOien morphologisch hSlier sieheiv nb 
die oorrespomKrenden einieln lesp. in Fsdenverbinden lebenden Fiotmen, 
(SMboheobteteiien, OscflliurieeD), ergiebt sich eigendieh obne weiteres tos 
ihren bOheren Banplinen wd ihren festeren Colonieverblnden. Als selbst* 
stlDdige Entwidceliingsreibe lind sie firflh erkannt worden (Nlgeli, Cohn); 
nach der ehifkehen Kugelgestalt ihrer Zellen, welche bei den tiefer at^Moden 
Arien von anffalieod geringer OrOsse sind, bat man sie aber stets an den 
Anfbng der Beiben gestellt. Hier gehören sie nidit b&L 

In ihrer Totalitit ist sanMehst die Qmppe der Cooeaeeen ab ebe ab- 
geleitete anfinifassen, weil ihre Angehörigen dte active Beweglichkeit auf- 
gaben haben. Nur wenige Species, kanm ein Dntsend, verknüpfen, zeitweilig 
mit Qeisseln versehen und heweglieh, die Coccaceen mit den Stäbclienbacterien; 
und diese Arten (Planococcus, Planosarcina) sind bei ihren einfachen Fonnen 
sicher nicht als hochstehende Glieder der Familie amsnsprechen. Die nn» 
geheure Mehrzahl der Coccaceen liCsst sich passiv treiben. Die Individuen 
vieler von ihnen haben so geringe Grösse, dass sie der Brown'schen 
Molekularbewegung unterworfen sind, den Strömungen des Wa.ssers oder 
anderer Medien daher ausserordentlich leicht folgen können. Kt^ liesse 
bieh wohl eine Beziehung denken zwischen der pa>Hiven Bewe^iliclikeil 
dieser Formen und ihrer ausserordentlichen Kleinheit, welche ihresgluicheu 
nicht wieder hat. 

Andererseits ist aber auch evident, dass zwischen der Coloniebildung der 
grösseren Sarcinen und ihrer Unbeweglichkeit ein gewisser Connex besteht. 
Die primitiven Ruderapparate der Bactérien dOrfteu wohl sur Fortbewegung 
complexer OoVmien niehl genügen, sobald eine grSssera Auabl von Indifiiinso 
sieh an der Rnderarbeit nicht betheiligen kann. In der That sehen wir 
die Individnen von Flanocoectu aas ihren merismopediaartigen Oobnieea 
einseb anssehwiimen, PtonoMrvma sehwMrmt m Ueiaen Pftcketen (4^8); 
grossere Colonieen sind nnbewegUch. 

Dass ebenso db Chrooeoeeaeeen nicht db niedrigaten Qyaaopbyeeeii sind, 
ergbbt sich für uns schon ans ihrer völligen Bewegungslosigkeit im Oogeo- 
sats an der Gnqppe der OseOIarieen. 

Diese Auffassung der Goccacecn-Chrooooeeaeeen wird weaeiitibli geatfitst 
durch eine weitere Betraehtnng, die hier anzuschli^cn ist. 

Bisher war nämlich von einer sehr bcmerkenswerthen Eigensdiafl der 
Sohisophyten nicht die Bede, von ihrer CystenbUdnng, einer Eisohebnag^ 
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iréiflbe lie mit allai primUtTan PHn^n- vod TUmUiimb tiieflen, mît 
wtlalie, ähnlich wie die BewQgang, einen nnprttnglichen Character dartteUt 
Die mancherlei Ghmtroversen, welche sich naraentlidi bei den Bactérien an 
fie Erscheinungen der Sporenbildnng knttpfen, lösen sich alsbald leicht, 
sobald wir ßie ira Zusatnnienhang mit den entsprechenden Zügen in der 
Entwickelung anderer Protophyten und Protozoen betrachten, statt, wie es 
oft geschehen ist, zur Deutung der Thatsachen den Metapliyten (Pilzen) die ent- 
scheidende Stelle einzuräumen. Zugleich gewinnen wir dann brauchbare Hinweise 
aof die noch genauer zu erörternde Stellung der Cnccaceen und Chroococcaceen. 

Eucystlrt nennen wir — bei den Flagellaten und Sarcodinen — Zellen- 
individnen, welche ihren Leib in einer besonderen resistenten Hülle bergen, 
weldie swar die aettve Bew^gKehkett leitweQig «uaehlieeat, daftir dem 
KBiper aber einen hohea GM tob Sieiwnmg gewthrl Die Qjetea sind 
mleiiit abo Stadien lom üebeidaneni mgllnrtlger ZeiUlalto^ das heilet 
D au e iipowB . Im cinfaeheten fUl eelieii wir die Zellen aieli eo^jsliran, 
wenn ümea daa Waaaor, deaaen aie flir ihren BtmBgaoffuipguaA hedflrftn, 
m mangeln beginnt, eo bei den CUamydomonadinen. Die Cfjatanrahe kann 
aber andi zu nntabihissnder Thitigkeit tenrandet veiden, inr Yerdannng 
massenhaft anfgenomaMMr Naihnmg (Vampyrellen) oder zur Theilung und 
Vermelirnng (Psendosporeen), trafen ipller mehr die Rede sein wird. Endlioh 
kann die Cy»te zur KeimTerbrmtnng dienen, oder vielmehr jede kleine, 
leichte Cyste wird, wenn sie sich in einer austrocknenden Umgebung findet, 
leicht durch den Wind an neue Orte geführt; bei den Myxomyceten steht 
die Cystenbildung geradezu an erster Stelle im Dienst der Keimverbreitung. 

Die Natur macht sich also hier eine Erscheinung in sehr verschiedener 
Weise zu Nutze. Wenn sie aber die Cystenbildung zur Keimverbreitung 
verwerthet, so muss die Nüthigung dazu in einer Herabsetzung der Eigen- 
beweglichkeit der Arten liegen, sei es, dass ihr Bewegungsapparat nicht 
leietungsföhig genug ist, oder daaa das geeignete Medfam, daa Waaaer, ftUt 
UreprüngUoh aber ist die QyatnhUdnng jedenftOa ein esqnisitea Mittel aar 
BUbmai^ der individnellen Biirtana and ala aoldiea vieDeieht naliean ao 
nit vie die Bnlfanmg, die Bewasnng» Ja daa Leben aelbet. 

Mmi darf non aber kebeawega ghuiben, daaa bei der CyaleiiUldnng der 
ganao Kdrper m der SdntnraMl elngeacihloeeen ireite mflaale. Ln 
Gagentheil sehen wir aoeaerordentlich oft die Cyste innerhalb der areprflng- 
lichen Zellgrenzen entstehen, die alte MembiaD, ja oft noek ein Theil des 
Cytoplasmes bleibt von der Cystenbildung ausgeschlossen. Namentlicli bei 
Sarcodinen ist dies deutlich, so bei Arcella, den Pseudosporeen, Natur- 
pemä.«;8 ist die Umhüllung des Körpers mit einer neuen Membran mit 
eitifr prewissen Contraction und Verkleinerung des Inhaltes verbunden; 
und wenn die Cysto ciiu ii wirksamen Sclintz bedeuten soll, so wird es 
gut sein, wenn sie sich der Kugelgestalt uilhcrt; tlmtHüchiieli sehen wir 
allgemein die Cystenbildung mit Contraction und Abruuduug des Cytoplasten 
verbanden. 
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Die aogai. Bndosporenblldiing der BaotoriMeen und SpiriUaeeen ist 
nléhte »ndens ab eine Encyetirnng. Zunächst wird uns die Condeosatioo 

des Plasmas sichtbar, die bald mit einer einûwhen LosKisnng von der 
nrsprtlnglichen Wand (Bodmiim Änthracis n. a.), bald zunächst mit der 
BUdnng eines VerdichtungRCcntmros beginnt, das als glänzender Punkt in 
der sporonbildenden Zelle hervortritt {Bacillus Megatherium u. a.). Er«t 
wenn der condonsirte Plasmaleib seine definitive Oriiss»' augonommrn hat, 
wird die Cystonwnnd abgeschieden. — Die Wiederj^rburt der bewci^iiclien 
Zelle erfolgt entweder, indem der Plasmaleib mit einer neuen Wand (Inline) 
umkleidet aus der Cystt nwand (Exine) ausschlllpft, oder auch durch din^cte 
ümwandelung der letzteren, welche gewiss aus Eiwcissstutfeu besteht^ in die 
normale Wand (Bacillus leptosporm). 

Je nachdem, ob die Cyste erheblich kleiner ausfällt aln die ursprllup- 
liche Zelle oder ob Hie diese ausfüllt und dann deren Membran aU kiHsere 
Hlllle bdbehiUt| haben wir es mit Endosporen oder mit Arthrosporen zu 
thnn; beide find Cysten nnd nntenoheiden sieii nicht wesenUiohM- Aber 
da mit der OyatenbUdiing eine Oootnelion des InhaHet itoti verboadeB ist, 
so sind typische Arthrosporen nnr in ZellverbUnden mit Aibeitstfadhof 
mOgUeh, denn sie letaen eine NXhistoibnflüir an dar Qjttemelle vanma, 
tonst würde ja die nrqirilngliehe QrMse nicht erhalten bleiben können. Den 
enlq^rediendfinden wirdgentlicheAithroaporennu' bei denbsheren, inOnlonleea 
lebanden Clyanophyceen; ihr Voricommen bel den Oidnariean «nd Ghlanydo- 
baflteiienwhdbeitritten. Wenn aber einmal dieClyatenseUa von ihren Behweslar* 
indifidiMn mit Beeervestoftn versorgt wird, so kann die Oyste Aber das 
Haass der vegetativen Zelle, und selbst eiheblidi, anschwellen ; so bei OyUminh 
tpermmm und Calothrix. 

Was Alfrrd Fischer') voranlaMson konnte, in »einem Versuch einer Neu- 
eintheiluug der ätabchcnbacti^rica vier tüattungeu von artlirosporen Bacillaceea 
(Baeteriaeeen) su begründen, wenn er nicht eine einige hierfaer gehörige Art 
namlinfl machen konnte, ist mir nicht vcrständlit-h. Fisc h er hat sich ein grosses 
und dauerndes Vordienst um die winHonsrhaftlichc AnffasHung der Hacterion 
erworben, nicht imu wenigsten dadurch, dass er auf dcu hohen systematischen 
Werth der Bewegungsorganellen nachdrUokUeh hinwies. Aber die oben er> 
wähnte Ueberslcht, die sich nicht nls ri.-nis aimlyticn, sondern als System 
erweist, weil nach ihren Abtbeilungeu die Gattungen aufgcHtcllt und benannt 
werden, geflUt mir gami^t. Solehe regelmäsaige Anordnungen, in welchen 
die Unterfamilicn mit ihren Gattungen wie gci^chlossene Sectionen wohl- 
gedrillter Soldaten aufmarschiren, kîinnen doch kaum den Anspruch auf 
Natürlichkeit macbeu. Lud der Ucdankc, die («liederung durch rhythmisch 
wisdwkehrendet AnkHngen der Gattangsnamen noch stifrker sn betonen, 
kann niclit einmal als originell bezeichnet werden, »eitdeni Haeckel vor 
langen Jahren die Calciapongien in noeh Hchiiner klin^rendcn siebenzeiHgea 
Strophen besungen hat Das sei nur beiläufig und ohne Malice gesagt. 



Sic sind beide Clilamydosporen im Sinne Brefelds, der sie auch als soldhc 
schon vor Jahren in Anspruch genommen hat. (O. Brefeld, 1. c.) 

*) A. Fischer, Untenuchongen Ober Bactérien, Pringsheim's Jahrbücher 
XZTIl, laM. 
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Vhi kHiiiito die Ojtkm n i à n Mâm ab H o l c wj alM i , welohe an den . 
gaann Fh>toplunuMb dfanr ZeDe, imd als Méroeysten, welche nnr aus 

einem Thfltt desselben hervorgehen. Die. ArtlinNq>oren sind Holocysten, die 
Endosporen sind Meroc3r8ten, denn das extracapsuläre Plasma der Bactcrien 
bethdUgt sich nicht an ihrem Aufbnu, desploichen oft ein Bnichthoil des 
intracapsiilären. Vielleicht hat dieser Protoplanmarest die Aufgabe, am Hau 
der Cystenwanduiifr mitzuarbeiten; jedenfalls fçeht or spätestens mit der 
Sporenreifp /u Grunde. Manchmal nimmt aber die sich bildende Cyste nur 
einen verhältnissmässig kleinen Theil des Plasmas in sich auf: so bei den 
epindelftinnigen Arten (Clostridien) und namentlich bei den Küpfclienbacterien 
(Plectridien). Dieken bleibt die Geisselthätigkeit länger erhalten; die Gystea- 
mnttenelle wird hierdnrch in den Stand gesellt, eelliet Ar die Dialoealioii 
dor Daaerapore Sorge zu tragen. Dieae FlOe lanen lieh lom Theil elme 
■onderiielien Zwang dnrob onvoUstflndig bleibende TbeOnngen eiUlrea; 
tfcatrtctilMi lind einige01oatridien,i.aBaeîaiit M^fM, imStaade, aneh iwei 
OhfBtn in einer IfatteneOe an bilden. Diese fiülen meist nicht gletoh groes ans. 

Qystenbildnng kommt bei den Bactérien in den beiden Familien vor, 
welohe sehwimmende Bewegung haben, d. h. 1>ei Baetariaeeen und Spirillaceen. 
Von der Mehrzahl ihrer Arten kennen wir zwar die Sporen noch nicht; doch ist 
die Cystenbildung nicht auf die seitweUig beweglichen Species beider Familien 
besciiränkt. Denn auch hier giebt es, wie erwähnt, viele Arten, bei welchen 
Eigenbewepriiuir noch nicht constatirt worden ist; Migula fasst sie unter 
den Namen Bacterium und Spirosoma provisorisch zusammen. 

Die Zellen der Coccaceen sind, wie wir sahen, mit wenigen Ausnahmen 
unbeweglich; wir betraehtoten die Familie daher als abj^eleitete, nicht 
primitive. Don Coccaceen fehlt auch in den Cysten ein zweites Merkmal 
einer primitiven Gruppe. Sollte wirklich vereüizeltes Vorkonmien von Cysten- 
bildong bei Coccaceen erwiesen werden — Sarcina pulmonum soll Badosporen 
beben — ^ so würde diea nnr beweisen, dass ümen die Sporenbttdnag 
ursprUnglieh ebonio eigen war, wie den Baeteriaeeen nnd Spiriüaeeen. 
Wenn die FandUe die Bildung von Oysten an^ab, so mag das darin be- 
grlladet gewesen sein, dass ihre Ueineo^ Inigdigen, unbewegUdien Zellen 
sieh adion ohnehin nnr unwesentUeh von Sporen unterschieden, anmal sie 
Doeh oft resistente oder gallertamhflUte Membranen haben. Der speeieHe 
Vomg wirklicher Graten solchen Ooeeeniellen gegenüber mochte in gering 
arfn, um ihre Bildung zu motiviren. 

Die Bporenlosigkeit der Coccaceen ist also ein weiterer Hinweis, welelunr 
uns neben deren Bewegungslosigkeit und Coloniebildung veranlasst, die ganze 
FiMBiHe als abgeleitete au fassen '). Dass auch bei den verwandten Ohroo- 

I) Hmàt Renault (1. c. pag. 345) Qberwiegen in der pelaeoUtlibchen Periode 
die Coccafecn gegtnüber den Stäbchcnbactcrien ; (Vh'h könnte gegen unsere Auflassung 
de« gegcuseitigea Verhiltoisse« beider Familicu gedeutet werdeo. Doch da wir 
leider von den IbsiileB Baeteriea ttohaapt nor che Udogitdie Grnpe^ übt B»* 
wohner faulender vogrtahilisi her und animalischer Substanzen (CoproKmeD)! kflMIfe^ 
•o kann diesem Einwand kein groaaea Gewicht beigelegt werden. 
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«occaceen Gystenbildnng als sehr selten anp:op:oben wird ( — oder vielleicht 
garnicht cxistirt — )| kann um nun nicht Wunder nehmen. Ob aie aber, 
wie die gleich ihnen zu typisch unbeweglichen Verbänden zneainnien- 

Hchliessenden Ctilamydobacterien, zur Bildung von Schwärmern (resp. Akineten) 
fortgeschritten sind, ist auch nicht sicher erwiesen; die einzige einschläfrige 
Angabe ist verhältnissmitssig alt') und inzwischen nicht verificirt worden. 



O 



2 
5; 



Als niedngste Familie der Sehizophyten und der Fflanseo flberhaiipt 
htatn wir also die Baoteriaccen auf; ihnen gliedern rieh am nftehsten die 

Spirillaceen an, welche mit Spirochaete zu den Beggiatocn und Ofleillarieii 
aberleiten. Diese Reihe ist characteriairt dadurch, daas der anfangs grade 
Vegetationskörpcr zunächst gebogen, dann bieptara (flexil) 
wird, womit die Localisirung der locomotorischen Function 
auf besondere Organollon, die Gei8s«'ln, fortfUUt. An Stelle 
des Schwimmens tritt dabei das Kriechen. Die Schwimmer 
haben Endosporen (Merocysten); die Kriecher entbehren jeder 
Cystonbildung: sowie anch der Schwärmer (xler Akineten; sie 
sind grossentheiU marin und betheiligeu sich nicht an der 
Flechtenbildung. 

Eine zweite Nebenreihe der 
Bacteriaceen beginnt mit don 
Goccaceen, vermittelnde Formen 
sind nicht selten, z. B. Bacillus 
prodigiosuÊ. An die Coocaceea 
werden die Ghrooeoecaeeen dnroli 
Mariimopedia angeknüpft. Die 
Reihe ist ansgeseiehnet dnroh den 
Yerlnst der Bewegimgsefgaaslleii 
undderOy8ten;diehOherenFormen 
nehmen die Sehwirmerbilditiig 
nicht anf. Bemeilteoswerthiitdie 
Kngelgestatt der ZeUen sowie 
ihr Vermögen, Colonieen dnrcli 
Theilimg nach zwei, endlich drei 
Richtungen des Ranroes zu bilden. 
Die Chroococcaceen leben meist 
im sUsaen Wasser, tun Theil an 
der Luft und liefern vielfach 
Flechtengonidien. 

Die dritte Nebenreihe der Bacteriaceen liegt in den Chlamydobacteria, 
welche öcbeideii um ihre mit Basis und Spitze versehenen Fadencobnieen 




>) C. Ooebel, Botanisehe Zeitni« 1880^ pag. 480l 
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bilden; die Cystenbildmig haben sie verloren, aber dafUr venndgoi de ihre 
IidMäaen ala Sehwärmer (resp. Akilieten) frei werden n law en. Ân sie 
•ehliessen sich von den Cyanophyceen die Chamaesiphonaoeen an, gleichfalla 
mit Baais und Spitze, ohne CvBton. Sic Bind Epiphyten und bedürfen als 
solche bei iiiren enger umgrenzten Wohnorten einer Production von zahl- 
reichen Keimen. Sie haben Âkin< ten, welche meist in veigröMeiien Zd^ea 
(Conidangien) durch wiederholte Theilung entstehen. 

In dieaer Gegend wäre muthmasslich der Ansclilass der Bangiales und 
damit der Florideen zu suchen. 

Die Übrigen Familien der Cyanophyceen zeigen keine nähere Beaiehoiif 
n den Bactorieni wniû aber benerkenmKte eigene Aasbfldnig niiMrtiah 
naeh im Riehtnng der AriMiMMbng nriseben den Zellen hin. Sie MiMa 
dmokweg Clysteii (ArUiroaporeu), mm TheO mdi AMnutm. Ihre Ter- 
■ehmg «lügt haoptaleblidi in Kldieelonieen (HenMgonieB). Dmh dieee^ 
irdflhe aetfr bemiglieh eeb lolkB (9), aehHeieen rie an die Otcfllatoriaeeea 
MEf wele h e riffh fidcihfalln ^^ wh HonMgeniin Tennehnn. Die BeiifllnniigeB 
dnebier Oattangenf Aostoei wa denOhiOMoeeeeeai afaid woU niii luMifiohe. 

Hieilier gdböfen die Nostocaceen, Sc^ionemataceen, StigonemataoeeO| 
Rivulariaeeen, Gamptotrichaceen. Sie sind zum kleinsten Theil ÜMvee- 
bewohner; die Mehrzahl der Arten lebt im süssen Wasser, viele sogar tm 
der Luft, wo sie an feuchten Orten sehr stattliehe Ci>lonieen bilden Ir^mif 
oder im Verband mit Flechteupilzen geradezu zu Xeroplivleu werden. 

In ihnen erreicht die Schiaophytenreihe ihre höchste Eutwickelong und 
ihren AbeohtauB. 

rV. Phytosarcodina. 

Sonderstellung der .Schlcimpilze* im PHanzenrcich; paj^. IS.*?. — Provisorische 
FeststcUuDf^ des Umfauges und der Kennzeichen der Sarcodineu; pag. 1S5. — 
Ableitung der Sarcodinen von den Flagellaten; pag. 187. — IHe Nabnnga 
aufnabiDc der Sarcodinen iui Vfih.'ilfuiss zu derjenigen der Flagellaten; pag. 101. 
— ZeUeDorgauisation der barcudineuj pag. 197. — Specieile (Jharacteristik der 
Zooeareodineii im Gegenaats an den Phytoeareodinen ; pag. 200; — Die besonderen 
Ghavaetero der Phytosarcodincn erweisen sich ab Ausdruck der Anpassung an 
das Leben ausserhalb des Wassers; pag. 203. — Inncrc Gliederung der Pliyto- 
sarcodinon, rcvidirte Umgrenzung derselben; pag. 209. 

Wenn man den Ausdruck „Pflanzenreich'^ in dem bildlichen Sinne 
vetMebt, der ihm urspriiu^'lich zu Gründe liegt, und die Klassen und 
Ordnungen der rtiauzeii mit Provinzen und Landschaften vergleicht, so 
bildet die Gruppe der sogenannten Schleimpilze ein Territorium von ganz 
eigenem Character, ein Lehen. Weiss mau doch seit längerer Zeit, dass 
die iSchleimpilze, welche früher zu den (ia.iterorayceten gezählt wurden, mit 
den Pilzen und Uberhaupt mit den Pflanzen nur rein äusserliche Ueberein- 
slimmangen zeigen „etwa wie jene swischen Ydgeln and beflügelten lusecten*^ '}. 



*) A. de Bary, Vgl. Morphologie der Pilie elSbt psg; 478. 
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Han ist dèh dirOber diiig, diM die VenraadtMhaft Aer MMmpOie m- 
sohliesslieh im Thierroidi} in 4a ProtosoenidaaM der SeieodlaeB n raeini 
iBt| und BO wSre es log^cli, die ScldeimpUse aie — pflanzenXhnlichc — Thine 
am dem Bestände des Pflanzenreiches ansznsohliessoTi. In der Tiiat ist d&s 
aodi von botanischer Seite mehrfach versucht, nnd aelbst in den Bezeich- 
nungen „Mycetozoen", ^Pilzthiere'' ist die Scheidung lom Ausdruck gebracht 
worden. Doch die Zoologie hat den ab^^eirrten Stamm nicht reclamirt und 
den Botaniker lockt /nm Studium der Sclileimpilzo der liohe Orad hiologischer 
Uebereinstimmuntî, welche sie mit den echten Pilzen /elften. Oleiche 
Lcbensauffrahcn haben in beiden Gnippcn zu einer wenn auch nur 
flUïiHerlichen, doch Uberraschenden Gleichheit des Aufl>aues pcfilhrt, die es 
wohl erklärlich erscheinen lä.sst, wenn man — noch ohne }:enau«'re Kenntniss 
der Entwiekelunirsu'eHichichte — einzelne Myxogasteres mit Gasteromyceten, 
Ceratiomy.ra porioides mit Polyporeen (Poria), I^ctyostelium mua/roides 
mit Mucoracecn verwechselt hat. Mehr als ein Kolches, nur hiatorisches 
Interesse, gebührt bei dem Studium des genetitichen Systems den Convergenz- 
erscheinungen, die in den dnrcliaus pilzähnlichen Fmehtbildnngen der 
Soldeimpilze gegebea sind. Für dfe richtige BenrIlieUttDg und Würdigung 
dieser Oebflde fehlt et der Zoologie ana ihrem Gebiet an Veigleielien, welche 
nnr daa Pflansenreleh liefern kann. So mag ea denn gerachtÜBrtigt eiaeheinan, 
wenn die Botanüc die Bdiieimpilse ala ein Lehen betraehtet, daa dem Pflanaen- 
reich vom TliieReidi gegében ist 

Die Beseieluiang SehlelmpHse oder Myxomycètes, weldie aneh noeh in 

den Enj^ler Prantl'srhcn Natürlichen rMan/cnfannlien Aufnahmt' f^ofundeil 
hat, wird offenbar unscm Anschauungcu über die Stellung der ivlaaae nicht 
gurecbt, und schlimmer als das, sie ist geeignet, falsche Vontellungen an 
erweeken, ähnlich wie die nnglttcUichen Namen .Spaltpilze, Spaltalgen, welche 
ans zwei falschen Componentcn ^ol)il(let sind. Wottsteiji nennt unsere 
lieibe «Myxuphyta' \ der Name emptiohlt sich wegeu seiner KUrzc mehr als 
der nachtriglich in den Natürlichen PflansenfamlHen eingeführte .Myxothallo- 
pliyta* : praetisch wertlivoU erscheint auch seine Conforraitiit mit den Ubrigon 
Keihcnnanion Wett.stoin.s'i, und ich möchte glauben, dass er sich einbürgern 
wird; für die vorliegenden .Studien vei-wtyide ich ihn nicht, weil er das eigcn- 
thUroliche VerliiUtniss der Klasse zu den lliicren gamleht sum Aoadmek bringt. 
Umfjekehrt scheint mir de lîary's Rezeiehntin); ,Mycefo/.oa* diese Be- 
ziehungen fast zu sehr zu betoncu; trotzdem würde ich sie accupüren, wenn 
•ie nicht Jetst meist in dem Sinne gebraucht wttrde, welchen Zopi') ihr 
gegeben hat nnd wolchen ich nicht für riclitig halte. So mag denn die Reihe 
mit einem neuen Namen bek^};( und in Anlelinunf? .-»n die PbyfotJaf^ellnta als 
aPliytosarcodina" bezeichnet worden. £8 soll in diesem Wort zum Ausdruck 
kommen, dasa wir ea mit emer pflaaseaartigen Bdhe dea Sareodinenataauaca 
an tiinn haben« 

« • 



') Schiznphyta, Zypn|iliyia, Kutballojihyta, Phaeophyta, Rhodophyta, Connophjta; 
R, von Wcttsteiti, I laiidliinli der systeniali.schcn ßotanik I, 45. 

*) W. Zopf, Die Piizthicrc oder Schleimpilze, Encyclopädie der Naturwissen- 
•diaftm^ Bredas 1885^ 
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Dfo HiopteMW te Ph y io MW uffittt nadi te ZiU é» GtÉtengM (46) 
nd Arten (m. 400) rnadiMH die Mjmguiant au, Bewohner fanlender 
Yngttabilien, in welchen die Reihe anèh ihre OafaniiuitionspQnkte erreiofat 
Alt niedrigere Stufe gUedom sich ihnen die mi»tbrwohnenden Acrasieeo 
mit circa 10 weit divergirenden Arten an. Eine dritte Familie, Phytomyxinae, 
umfangt einige Parasiten, meist in den Zollen von Landpfl.mzen lohend'). 
Ala niedere Mycetozoen zag Zopf fenier die Familien der Vampyrollidon 
und Pseudosporeen als Monadineae azoosporeae und zoosporeae *) in den 
Kreis hinein; ihr Verhältniss zu den übrigen Gruppen soll unten genauer 
orfirtert werden. Auszuschulen sind die vermuthungsweise den Pliyto- 
sarcodinea angegliederten Coccidien, Haeftio>p>)ridien, Myxosporidien und 
Sareoaporidieo, welche sämmtlich zu der thieri»cheu Klasse der SporosM 

BlellMi vir te HytOMWodiiMa mmodir ihre RdheogaMitMn au dMi 
Tbtanraieh gegenüber, vobei wir wietew Hit to Mdtften Vwmn begiuMi. 

Da itad BOiidist dS» BsdloUriêB n imumiI| anigeieichaet dnndi 
îm AHgemeincp IwgeBge lieMBgtqw ZePw von hiMulb&t kmant DlteMMlniiig. 
Der Minra B^gt uigèbeft Ten einem Theii te CytoplaateB in einer 
techbrochenen Kapael, den Haspt- «od IfittdetOck eines intraeeUnlarea 
Skeletts, wie es ftlr so grosse Zellen nnnmgftnglicb nothwendig erschdnt 
Das IceralMe Antsenplasma, meist von Kieiel- oder Chitinstrahien geattttity 
wird aussen von einer SchleimhilUe umgeben, durch welche feine, nicht zur 
Anastomosenbitdung neip-ondo Pseudopodien allseitip ausstrahlen. Die Formen 
sind von grosser Mannij^alti^keit, bald wunderbar regelmätesig, bald von freierer, 
doch nicht minder ästhetisch wirkender Anordnung. Die einzelne Zelle, der 
Leib der Protisten, erreicht in den Radiolarien ihre höchste Ausbildun}:, an 
welcher nur die wenigen coloniebildenden Arten (I'olycyttariai mit Einzel- 
thieren, deren Skelett einfacher gebildet ist oder ganz fehlt, nicht Antbeil 
lahmen. Alle Radiolarien sind marin. 

Dia Haliosoea liad hu Gmum Ihalich, jedoah Udner ind einteher 
gebaut YieleB ftUt ein ßkelett vOiHg, andere beettaea ein tokhea von 
g liai ag Ti A ubiMai ^i daflir riad Ibia IVmdopodlan Tialteh direh AxmlUea 
fmMUL Dia Abgranaang te kenhalligen Bhmenpiaana tot aar aagedanM, 
ote eina MahraaM Ton Kernen iit im gaaaan KOrper aetstrent 8ia ifaid 
▼orwi^nd SOsawaaeerliairahner. 

Die Rhizopoden, naleha wieder fast ausschliesslich maiin sind, um- 
fassen wie die Badiolarien ausserordentlich grosse Zellenthiere; nur einige 
kleinere Formen entbehren fester intracellularer Stützen, die grosseren haben 
Kammen^kelette meist von der Form der AmmonitengehXuse aus Chitin, 
Sand oder Kalk. Die Psendopodien sind Ûldig, befinte sieb stiodig in Um- 



<) Ifîrrher ist in den Mstflrlichen Pflaoaenfaroilien auch unberechtigter Weise 
BœiUuê radicicoia (PftytMqfM XtfHMMMMMM [Frank] Schröter) gestellt worden. 
») W. Zopf, L c. 
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bildung und neigen starte znr YefMilimelsnng, welche ausgedehnte ptamatficlie 

Netze liefert. Diese dienen wesenllieh der NahnmgsaufhaliBiA, vermögeB 
jedoch auch, wctmi eine feste Unterlage gegeben ist, eine langsame kriechende 
Bewegnil? zu bewirken. Die grösseren Arten werden im Alter mehrkemig. 

Der Rest der Sarcodinen, durchweg kleinere Thiere, serfkUt nach der 
Form (1er Protoplasmafortsätze in zwei Abtheilunj^en: die höherstehenden 
Filosa, stets benchalt, nie mit innerem Skelett, mit spitzen, wenig be- 
weglichen Pseudopodien (Filopodien), die hauptsächlich nutritive Organellen 
sind, und in die an unterster Stelle stehenden Lobosa, zum Theil ohne 
Schale uud dann sehr klein (Amöben), mit lappigen Pseodopodieu (Lobo- 
podien), welche in erster Linie locomotorisch thütig sind. Namentlich die 
einfacheren Formen sind Sllsswasserbewohner. 

So vielgeiitaltig die Sarcodinen sind, so werden sie doch alle durch 
ein gemeinsames Merkmal von grosser Bedeutung gekennzeichnet, durch die 
Ânsgestaltung der Peripherie ihres Zellenleibee. Diese ist stets in direeter 
Berflhnuig mit dem Wasser, in weichet sie Forteltie der ▼enchiedeiiiteB 
Art, von breiten Lappen bis sn umiangreiehen Netsen oder feinen graden 
Strahlen anssendet Die KOrperoberfliche besitst ein VemSgen der F^rm- 
gestaltang, wie ee niigends wieder vorkommt Aach wo neriielie Schalen den 
Kdiper mnhflUen, lebt dieser nackt In seinem Gehinse, das er nnr inm Theil 
snsfllltt. Nnr withrend der Oystenmhe ist die Saieodine membrinnnikleidet 

In dieser bemerkenswetfhen OberillchenanshUdnng weichen die Saroodinen 
sehr weit von den FlageUaten ab. Bei diesen sehen wir den Ktfrper in 
das enge Gewand einer anliegenden Membran geschnürt, er ist compact 
nnd formbestMndig, wenn auch noch oft metabolisch-contractil (EttglenaJ. 
Die Lobosa nnd Rhizopoda machen in Folge ihrer ständigen Gontoor- 
▼erinderung den Eindruck des Formlosen, nnd wenn die &lk»oen und 
namentlich die Radiolarien wieder bestimmtere Formen zeigen, so sind sie 
dafllr zu activer Hewegliehkeit uiifHhig geworden, sie vermögen bloss zn 
flnttiren, aufwärts und abwärts zu schweben. Eigentliche Schwimmer haben 
wir unter den Sarcodinen flberhaupt nicht; kein Tiicil ihre» Körpers ist 
geeignet, rasche Ruderlieweguugen auszuflihren. Die SUsswassersarcodinen 
sind dagegen gute Kriecher; die bedeutendste Beweglichkeit zeigen die 
terrestrischen Myxogjunteres. 

Man hat in den gestaltlosen nackten Amöben die niedrigsten Lebe- 
wesen oder primitive .lugcndformen aus dem Entwickcluugskreis höherer 
Organismen sehen wollen. Gauz mit Linreclit. Sie sind vielmehr abgeleitete 
Formen, Ja Endglieder einer abgeleiteten Reihe. Ihre Jugendformen haben 
den schefaibar viel httheren Ban der Flagellaten, den compacten, festgefonnten 
Körper, die attsehliesBeiide Bant, die nnr den Geissein den Dnrdilritt ge- 
stattet; in diesen Jogendfonnen smd die Snreodinen aneh'SehwIaimer. Es 
heisst em grosses ^atnigeseta Ycrhennen, wenn num sehwhnmende Zellen- 
oiganismen von kiieehenden ableitet Die mprlagUehe Loeoinolion des 
Protisten bt die ndenid-aehwininiende) welche nnr ein *^*^ff!"*| das WassiTi 
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ToraosBetzt; von ihr ist die Kriechbewe{?un<r herzuleiten, welche aiissor dem 
Wasser auch der festen Unterlage bedarf. An Schwimmer wie an Kriecher 
gliedern »ich die nnbewegUchen Laudbewolioer an, die typischen Pflanzen, 
denn Keime fluen WobiuMi mr iaték penife Bewegungen, daroh Ans- 
Ung, emifllMD. Im Waner aber kmn ta die Stelle der aeliven Bewegnng 
die FMirea tnlea; so bei eiolgea Qyanophyoeea, dea ]i0henn Sareediaen, 
laUfeMien Diatomeen and ataaehea Algen. 



Für die Ableitung der Sarcodinenreihe kommt nach unseren 
headgen Kenntnissen nur eine Möglichkeit ernstlich in Frage. Zwar hat 
Bum in den Myxobacterien ' ) eine Zwischenstufe zwischen Sarcodiiien (speciell 
Myxogasterea) und Bactérien finden wollen, aber man wird gut thuu, erst 
eiaa geaaaara Kaaalain der Oigaafeatitm dieiar gewin lehr întereasantea 
Oifleeta abaawarten. Sinetweilea ist Jeden&lls m betonen, daee die Ab- 
Mtaag der BareodiBeB Toa dea Bactérien oder lonstigen SeUnpbjtea dea 
Tbatucben aiebt gerecht wird, daii die Bareodinea wohlausgeMldete ZeU- 
kerae aad digeitelmiwtige Jageadfofmea beiitMB. Dieee aUeia gebea efaien 
answeideotigen Hinwele aaf die Pbylogenie dar Beibe. Andarerseili giebt 
e» auch unter den FUgellaten dnige gut bekannte Formen mit groieer 
Sarcodinenfthnlichkeit, welche also mit dem gleichen Recht wie die Hyxo- 
bacterien ak Zwischeufonnea gedeuCet werden dttrfea. Wate wir «aaiehet 
aaf dieee einen Blick. 

Eine Anzahl von typischen Flagellaten vermag neben den Cilien auch 
i'seudopodien zu bilden. Der Vorgang, welcher unzweifelhaft für verschiedene 
Arten verschiedene Bedeutung besitzt, verläuft keineswegs gleichmiissig. Bei 
den Monosigeen ist der Körper nur von einer plasmatischen Haut umkleidet, 
welche doch immerbin genügende Elanticitât und Festigkeit besitzt, um der 
Zelle eine beatimmte Form zu verleihen und am Scheitel den fUr die Familie 
eharaeleriatisehen hohes Kia0» bildet (Figar 1, a). Unter IMladflB aieiit 
CM0ii0i(|jra Bo^r^/^tô dea Kiagaa ela and bildet aaeh ata 
Iiobepodlen (Flgar 1, b). Bi leheiat, daee dicM k den Dieaet der Nahraage- 
anfiuihiBe tralea; Mb» riad tie akfat Bewi^gnagioigaaeilBB, da CbdbNoe^ 
aif elMBi Mel ftrtriirt. — Bei der aahe varwaadleii Mommga ooaia let 

Umgestaltung, die dem Abalerbaa TOiaasging. 

DiePseudopodienbiidung iitaai^toichirichtiger fttr diePantostomatinae, eine 
sehr tief stehende Fiageliatengmppe. TTifirbfleltaeBbfliipif>lBWf>iHft Maatiffamneha 
aad Ctrcobodo swei EatwiekefauigefoiBMB, eiaa tjpieeh flagelliteBartige 

') R. Thaxter, od the Myxobacteriaoeae, a new order of Scbizoiu^cetea, botanical 
GeMMe XTII; Deraelbe, furdier obaemtieu en lha Myxobaetariaeeaai Uàêem, 
▼«LZZlII,aadH.Z«k«l,U«lMrdiaMjxolMelarieB^ Beriebta der O. B«t. Oeaaila«h. 
ML XT. 
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(Figur 1, c), sowie eine voUkommeu amobenformige (Figur 1, d und e). 
In der ersteren sind sie Schwimmer, als Amübeo kriechen sie. Die Nahniugs« 
aofiiahme erfolgt liauptsächlicli (oder nurV) im Amöbenstadium; die atiimpf- 




Flgur 1. Anklinge der Flagellaten an die äarcodineunaUir. 
a. Owf>iwrff B9lf$ti§ Stein, b. DiaadbenadiEiinielniiigdBrOeiMel and deeKrigena 
und AnsbildnngderLobopodifln. % d. M mi Ug tmtt t ü iw— t«tm K I eb> In der Fli g el ht i 

und Amöbenforni. e. Meutigamoeba atpera F. E. Scb. f, g. Eettronema »pte», 
Bildung eines Lobopodium. Ii, i. Ckryiamoeba radiam Klebe. Die dunklen InhatU- 
kürper sind die Cbromatophoreo. (a und b nach France, c, d, b, i nach Kleba, 
e nach F. E. Sehntxe, (, g naeh Penard.) 

liehen Pseudopodien umfliessen die Nahrung und ziehen sie an irgend einer 
Stelle in den Körper hinein. Andere Pantostomatinae (Figur 3, c) beeitzea 
dUnnC) starre, durch einen Axenfadcn gefeotigte Pseudopodien (sog. AzopodiaB 
der Zoologie), wie solche filr die Hclin/.oeu charactcriBtisch sind. 

Auch bei höber stehenden Flagellaten mit fester Wand fehlt die 
pHCudupodienbildung keineswegs, nur dass nun der Austritt der Lobi auf 
bestimmte, wnlil immer prüformirte Stelleu der Membran beschränkt bleibt 
So bei Heteronetna, dsm nuist, wie die ihm verwandten Euglenen, unter meta- 
bolischen Contractionen kriecht, seltener frei schwimmt. Penard sah hier 
die Membran »ich mit einem runden Loch ütfnen, aus welchem ein wurst- 
fdrmiges Lobopodium hervortrat (Figur 1, f und g), um sich später wiedw 
in die ilUlle zurückzuziehen ' ). 

>) Nach Senn, Flagellate, in fingUr-Prantl, NalAriklie PHantenfamilien 1, 
la, pag. 



I 

Digitized by Google 

I 



189 



Von den amöbenUhnlichen FlagelUten ht am bekanntosten die Chryso- 
monadinee Chrysamoeba radiana, deren eifönniger Flagellateiüeib sich durch 
ÂvMtt sud Umflteiuig von CytopUnia in «ine . moigenatwiunrtig am- 
■traUflodâ Kogel wimidaln kann (FSgsr 1, h and 1). Der FftMeaSi 
wehdwr tioh hier k der OntogenSe nodi kieht ToUxiehl, dürfte sieh ifanlieh 
in der Yhyktgeaà» der Saraodinea abgeepiett haben. 

Wir wolln Jedoeh aolehen Saroodinaa-Adnilichkelten einiger Flagellaton 
k«n n groaaea Gewicht beilegen. Ist es doeh denUiar, dass aie nur der 
Auädmck einer Conveigena sind. Nur im ausgebildeten Znatand nehmen 
Fiagellaten Amübenform an, und, wo wir den Nutzeffect dieser Umwandlung 
kennen, bemlit er darin, dass die Pseudopodien entweder die Locomotion 
flbemehnien — sie mîîgen bei ihrem derben Bau unter Umständen leistuiifrs- 
filhi«r«'r 8oin als die Geissein — , uder dass sie die feste Nahrung p-eifcn, 
was die Ciiien nicht vermögen. In beiden Fällen wirken Bedürfnisse des 
Lebens auf die Erscheinung ein, und sie mögen die Grundformen wohl 
beeinflussen kiinnen. 

Ganz anders steht es aber mit einer /.weiten Serie von Thatsachcn, 
anf welche wir die Ableitung der Sarcodiuen von den Fiagellaten stützen, 
nlndieh mit den lohmi enrttmlett geieaeltragenden Jugendformen der 
fiaraodinan aelbat Wir atehen 'awar Iceineairaga anf dam Standponlct dea 
„kiogenatiaehen Qrand g ea o t aaa *, naoh wdeham die Ontogenia daa nnr Ter- 
kttrste BQd der Phylogeoie darsteHi Viehnefar mllssen wir wohl annahmen, 
daaa solobe phylogenetiache Bendniseenaen, welche in der Ontogisnie hinderUch 
aein oder acihidHflii wiikan vdidan, dmeli den Kampf nma Daaêb glatt 
amgenent werden, ao wie vmgnkehrt atafialiaeiie Gharaotere der Jugend- 
formen, wenn sie eminent praetisch sind, gewiss auch noch der Weiter- 
bildung — cum grano salis — > nnterliegen können. Aber andererseits ist 
doch ersichtlich, dass die änsseren Factoreii auf die Jugendformen weniger 
einwirken, als auf den voll ausgebildeten Körper, zumal wenn erstere nicht 
zu selbständiger Ernährung genöthigt oder nur von kurzer Dauer sind, 
oder endlich, wenn sie tiberhaupt nur selten auftreten, die Species also 
von den Eigenschaften, zum Beispiel von der vorthcilhafteaten Construction 
der Jugendformen, keinen ausgiebigen Gebrauch macht. 

Diese Kriterien treffen bei den Sarcodinen zu. Ihre Flageilateustadien 
sind im Allgemeinen nicht an sdbatAndiger Nahrungsauflndme beftUgt 
( — einige Ananahmen warden anion be^rodien werden — ), aio Inten im 
Ganaen aneh nur tuserst ariten anf, ja, sie sind von d«r groasea llehrsahl 
dff Arien llberlianpt noch nicht Iwikannt Nnr bei den ft o ndeaporeen nnd 
den njtoaareodinn treten lie ngelmlsaig an^ besitaen hier aber nnr eirn 
Daner von einigen Stunden, während die Geaammtentwickehmg vielldoht 
obeniOTiele Woehen erfordert 

Wir können natttrlich nicht behaupten, da.s8 allen Sarcodinen ein 
flagellatenartiges Jugcudstadium ankoBomt Zur Zeit kennen wir dasselbe 
nur filr ehmelno Vertreter der obengenannten FnnüUan thieciaoher Sareodinen, 
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80 fllr Paramoéba unter den nackten Amöben, fllr Trichof^phaerinm unter 
den Schalenamüben, fUr Hyalopics unter den Filosa, fUr PohjstomeUa unter 
den Foraminiferen ; bei den lleliozoeu und iiadiolarieu »iud Schwärmer 
häutiger nachgewiesen worden ' ). 

Die Pseudosporaceen betitien swar allgemeiu Schwärmer, doeb and 
dtae meist von geringer Beweglidilnit; ehe lie die Oeivel veilienB, kSnMD 
de sdiott zu der typisehen Krieehbewegung der AmOben ttbeigeheii. Qent 
Ilmliches beobachtet man oft bei den Myiomyoeten. Es liesse sieh denken, 
dass das Flagellatenstadhui unter bestimmten Yerhlltnissen ohne wesent- 
lichen Nntseifect wire; dann konnte es leieht Terloren gehen. In der That 
schdnt es bei den VampyreDea, die wohl als AmOben die bemeikeniwerttieBte 
Ägilitit seigen, voUstXndig unterdrtlekt su s«in; auch ftr AmotHMit BnÊtm 
werde festgestellt, dass ihre kleinen Vetmehrangskeime nüt üebenpringmg 
des Flagellatenstadiiuns dhreet als Amdben frei werden*). 

Geissein oder, genauer, den Qeisseln sehr IhnUeh gebildete mdende 
Paeudopodien giebt es bei einzelnen Sarcodinen auch im ansgewaeliseMB 
Zustand. So bei dem schwimmenden Helio/,o(in Myriophrys paradora: 
swischen den langen typisch gebauten Axopodien stehen kttraere spidende 
Qeissebi m grosser Zahl*). 

« 

Sehr bedeutungsvoll ist, wie hier eiugeachaltot worden mag, die Ent 
deckuug geiflscltragender 1 iidi viduen (M icrogamet«u) bei einzelnen Sporozoen; 
diese gliedern aich dadurch deutlich au die Sarcodinen und mit diesen au 
die Flageltaten an. Wir deuteten oben (pag. HT) die Möglichkeit an, dast 
die Sj)()r(tzorii eiiirm Theil der IMlzo, (gewissen Cliytridiaceen, nahe 

stuudcu. Die Sporozoen haben allerdings mm Theil ^Coccidicu) habitaeO 
maaeherlfli mit den hautlosen Cbytridiaeeen flbereinslinnttendes, doeh darf 
auf diese Aehnlichkeitcn dealialb kein grosses Gewicht gelegt werden, weil 
sie Formcharactere betreffen, die imter dem EintluHM der emloparasitischen 
Lebensweise stehen. Wcun wii- nun die Sporozoen in ihrer phylugenetischen 
Entwlekehtttg soweit fortgesohritCen sdien, dass ^e bhMS noeh in den aiaa- 
liclien fîamcten IteiiiiniHceiizcn an <lio Flagellateu zeigen, so Mtolicii »ic jeden- 
iallH hüher als diu Chytndiacce» mit ihren begeisseltcu riunottporen'). 
Ausserdem scheint die den Chytridiaceen ja meist verloren gegangene 
Sexualität in der Copulation mittels eines UefruchtuugsHchlauches (Oomyceten* 
typus) bestanden zu haben i Polypliagiis: die mhi ('. Fisch atijri'blich t;c- 
fundeue Uoplauogameten- Vursclimclzuug ist nicht recht wahrscheiuUt-hj. 
Es scheint somit, dass keine genetischen Beziehungen zwischen den Sporoioen 
und den (Miytridiacecn bestehen und sich ihre Verwandtschaft auf dlegemcis- 
sanie Abstammung von den Klagellaten beschränkt. 

Auch unter den lufusurieu oder Ciliatcu sind einige Hagellato Arten 
bekannt geworden (Mauptuia, Monomattim). Hier liegt es wieder nahe, die 
(ieisst-lhilduug als atavistische Erscheinung aalsnfhssett, welche auf die 
Flagellateu ahi Ahnen der Infusorien lünweist. 



') A. Langi Lehi-bmrh der \'ergl. Anatomie der wirbelloseti ihierc, 11. AuÜ. 

Protosoa,*190L 

*) Nach A. Lang, L c pag. 47. 

*) Nach A. Lang, I. c pag. 190. 
•) VgL oben pag. 177. 
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XWlsmOida ^Ihardi (Figur 2), eine nackte marine Amöbe, bildet nach 
Sehandina') im eneyttbtea Znftad eine grössere Anzahl von Ver- 
BehnmgikeiBeii. Dieie glflidwo eo ToUkommen gewissen Flagellaien 




Figur S. Pnrmwthm Bäkmrii Sebamlinn. •. AnSbe nit kugeligen Kern, ovalem 

Nebenkern und zwei gefressenen Diatomeen im wabigen Plasma, b. Cyste, umlagert 
▼on Nahrungsrcaten; typischr Zerfallstheilung. In den einzelnen Abschnitten je ein 
Derivat des Nehenkerns (dunkel) und ein kleiner Haupikern. e. Cn/ptomona$- 
artiger Schwärmer mit Kern (hell) und Nebenkeru (dunkel), mit zwei wurstiormigen 
CltfOWBtoplioien, Cjtoeloaa und CXKen. d bi« h. Vermehnuig der FlagellaleB- 
gaaeiatfoD; der Nebenkem (dunkel gehalten) geht bei der Tbeilnag Toraiis md 
bildet die GeBtralqHadeL (Nach F. Sehaudian 1. o.) 

lOattDng Oryptomonas), (Ihüh man sich wohl fragen darf, ob nicht eiui^e 
der ODS weniger bekannten Flagellaien in Wirklichkeit nur Jagendformen 
▼OB tooodineD liad? Die PlmwmeèaSàmÈrmn rvmÜKMu, ridi Bimlloh 
neh gans nidi FlageUatenart dueh Lllngsspaltiiiig, ehe sie sa Boden 
sinkeo rad sieh wieder in AmOben lungestalten. EBer kOmMD wir atoo^ 
gesM genoumeii, indit nehr Ten Jngendstadien sfireoheii, sonden es liegt 
ms vidmehr eine Art Ton Oenentionsweehsel vor. Aehnliehe VeiliittniBse 
bestehen bei Rêudotpor» paratiHeß, 

Wenn nseh der Bntwiekelangsgeeehiflhto die AUeitnng der Sareodinen 
▼OB den FlageUaton geradesn geboten ist, so seheioett beide Gruppen wieder 
in ihrem Emihmngsmodns, speeiell in der Art, wie sie feste Nahrang anf- 

') F. Schaudinn, lieber den Zeiigungskreis von Pur— Ptta EMmrüt Sitaunge- 
berichte der ILgl. PreuM. Acad. d. VVisaenach. 1896> 

OehB, nilyisi «w BlalDsli te fSina, SS. Vm, Baa IL lg 
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nelmiai, w«it von dnamlfir ahmwoicheii. Eb liast sieh aber Migaii diM 
«noh die groeeen üateiaehiede, welobe ndsoheii der Nahmiigeniftiihae elwm 
emee Fligellaten mit tiuaisoher Lebensweise nnd einer Foraminifere mit 
ilnrem Plannaiieli bestehen, dueh maneherlei ZiriBehenfonneo ansgeglieheii 
werden nnd eeblieeelieh nnr als Variationen des nKmliehen Typos erechemen. 
Da wir besondere Einriohtongen zur Ânfnahme gelöster ecgaaiseher 
Nahrung nicht kennen, so versteht es sich ohnedies von selbsti dass wir 
die von solchen lebenden Flagellaten und Sarcodinen nicht in Gegensatz zn 
einander treten sehen. In der autotrophen Assimilation liegt endlich aucli 
Iceine Schwierigkeit für die Ableitung, denn wie schon zalüreiche Flagellaten 
diese unter bestimmten Bedingungen oder dauernd aufgeben, so giebt e» 
andererseits auch n<uli Sarcodinen mit Cliromatophoren. Lanterborn be- 
schrieb eine Filosc, Faulinella cliromatophora, offenbar nahe verwandt mit 
Euglypha alveolata, welche an iiirem gefelderten Gehäuse eine so enge 
Mündung bildet, dass zwar die lanpron Filopodien austreten, nicht aber 
Amübennahning, d. h. gefangene Diatomeen, hineingezogen werden können. 
Daftlr besitzt Paidinella zwei grosse, wurstflirmige Chromatophoren von blau- 
grllner Farbe und ernährt sich also wohl holophytisch '). Die Schwärmer 
der wiederholt erwähnten Faramoeba Eilhardi besity-en gelbbraune Chromatu- 
phoren nnd bilden — gewiss durch Photosynthese — Stärke*^). — Wir 
wioUen SD der Hiasd dieser bemerkenswerthen Thatsachen nochmals daranf 
hinweisen, dass es dnehaas nieht angängig wäre, die FlagoUatenebarMtere 
der Sarcodinen als Oonveigens an deuten. Wir müssten dann ja annehmen, 
dass die Organe rar Photosynthèse in der Saroodinenreihe selbstlndig auf- 
getreten wlien. Das ist aber dorehans nnwahrscbeinlieh. Die BeOhigmg 
rar Photosyntiiese ist gewiss nnr eb einsiges Mal prbUr anlj|;elnlai^ 
nimlieh fai der Beibe, in weleher flberhatipt aOe GrondeigeosdiaAea der 
Zeile entrtanden sind, in deijenigen der Sehizophyten. Die photosynthetiache 
Assfanilation der Flagellatn ist sehen ein ErbtheO, wenn anoh nigieidi ein 
wesentlich weiter ausgebildetes, von den Sehisophyten. Wie bei diesen die 
Chlorophyllassimilation nnr eine von verschiedenen Möglichkeiten, nicht 
einmal die l>evorzugte, darstellt, so ist auch noch bei den Flagellaten die 
Präponderanx des Chlorophylls gegenüber anderen assimilatorisch wirksamen 
Pigmenten wenig ausgeprägt ; blaugrüne, rothe und braune (gelbe) Chromato* 
phoren kommen noch vor und werden auf die Sarcodinen, Diatomeen, 
Phaeophyceen vererbt. Eine der chlorophyllgrUnen Oruppon erhebt sich 
aber weit Uber die übrigen Flagellaten, die Volvocacceu. Der öieg der 
Chlorophyllassimilation ist schon hier entachieden. 

Offenbar ist das Amiihcnleben der photosynthctlKchen Knüihniii^' nicht 
gUustig. Solleu die Öarcudiuen ans Licht hervorkommen, um zu astümilireu, 

1) Nach A. Lang, 1. c. pag. 130, wo auch Abbildung der PmHmM» 
■) Die dipsen Srhwârmen täiisclicnd ähnlichen Flagellaten aus der PisHiing 
CkjfptowMnat haben gleichfalla gelbbraune oder auch chlorophyll- bis <ipar)i;rüufl 
Oluonatophorea, während die nahe Terwaodte BhodomotMê Horideenrotlke be»iUL 
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so ist ihre an feste UntariagOB. gebundene, langsame Bew^ngsart wenig 
geeignet; imwgwB kgmrtea ato $mlàdâ kam fw 1km taapMImVtlkii^ 
kait QébraiMà maalMii, dm flahlaiim anf Nahnng darehmgiMhwu Diaa 
mag eridlren, weahalb die Bareodinen in nngteich grtsaerem ÜarfiMig metatropli 
ainl ab dia FlageUatao. 

Wenn die ZeüeBindividBen aablreinhw Protoaoen Me Nabnmg anf- 
aaliBMn, ao wbd dieaelba ateto in baaondana HoUilnDien daa BrotoplaaiBa- 
kSrpeiBy aog. Yerdauanggyacnolen, untergebracht Der Eintritt eines unge- 
lösten Körpers in daa Qytoplaama bewirkt selbst, wie Pfeffer') erwiesen 
hat, mindestens dann, wenn er im ZeUaaft Ifialich ist, die Bildung einer 
Vacuole, d. h. einer den Cytoplasten von seinem Ingeatum trennenden 
Hyaloplasmamembran (Fi}rnr 3, a inul b). Diese igt principiell gleich- 
zusetzen den Eiweissmenibranen, welche nackte Zellen umgeben, und welche 
bei traumatischer Blosslegung des Kümchenplasmas alsbald aus diesem heraus 
regener irt werilen "^). Die Art der Nahrungsaufnahme in das Protoplasma 
selbst ist also für alle Zellen ( — wir haben hier nur die Protisten im 
Auge — ) die gleiche; es besteht thatsächlich nur eine osmotische Aufnahme 
geUtater Stoffe dordi eine Hyaloplasmahant, gleichgültig, ob das die Zelle 
«Bgabenda Madini daa LSau^aaiitlel damtettti alao afaiA NllviBBttng vor- 
Bogt, oder ob Ma Nabnmg in den Bereieh der ZeQe oder eadlieb to Hokl- 
jÊtm denéDicn eingeiagerk ud bte UaBeh gOBaalit wird« 

Der phyaiologiaoh ahaofatt gletehftrmige Act kann jedoeh faiologiaeh sehr 
Toraefaieden augeataHet werden. Zmlehat to der Biebtang, daaa die Ver- 
danngBfaenolflB nJalift so dem jedeamaligen Qebranch nm die an^s^ommenen 
Nahrnngskörper neu gebildet werden, sondern dancmd bestehen oder schoa 
lfm dar Aaflmbme gebildet werden. Alsdann araaa die Nahrung die Vacuolen. 
wand paasiren, nm in die Vacuole zu gelangen. Zu Zwecken dieses Durch- 
trittee können besondere Einrichtungen getroffen werden. Die Vacuolen 
können dicht unter der hyaloplasmatischen K(»q)erdecke liegen, sodass der 
Weg des Nahrungskorpers möglichst verkllrzt wirtl, ja, die Vacuolenwand ist 
vielfach in Berührung mit der Körperwand, und wir dürfen annehmen, dass 
an der BcrilhningsHtelle thatsächlich nur eine gemeinsame Hyalopbusraa- 
membran vorhanden ist; wie ja auch bei der Excretion unverdauter lieste 

Nahmngsvacnole sich nicht nnr nach Aoaeen öffnet, sondern gradean 

Wrtpw kann, wobei dann die Yaemtaiwand dtoeel aar laa wwn Kfliper- 
wand wM. Etoe b5k«e Udtogiaebe Btafe wM dadnreb reptiaealirti daaa 
die Hahrangaraeaelen nidit an etoer beliebigen Stelle der Etfiperwandnng 
çngu 8, e) angèbigert atod, aondam etoen beaHnarten Ort ehwehnii 
daqJani(|aB nlmHirb^ wo die grtiala Wabnehetoliehkait e b w i ' Beiihmng daa 



>) W. Pfeffer, L Udier Aofiiahme und Ausgabe ungeldeler Kflrper; IL Zar 
KaanlBlM der Plasmahaot und der Vacuolen, Abhandl der aMlb.^pbjiikdL Kbnee 
dar Bichs, r.esellscb. der WiMoaekaftn^ XVI, IM 

1) Pfeifer, L e. 
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Körpers mit seiner festen Nahrung beiteht. Diese Wahrsoheinlichkeit kann 
. vergröBsert Verden, wenn etwa der Körper sich in beetinuBter BiekloiiK 
bewQgt^.oder im Wasser dnen Strudel eneugt; in tMiden Fttton wird die 




Figur 3. Aufnahme fVstcr Nahninp durch Sarcodinen und Flagellalen. 

a. Auinahnie eines Asparagiakrystalls iu eiu i'lasmodiiim von Chondrivderma. 

b. Blldmig einer Nahrungsvaenole ont den deh lötenden RryatalL c Ein pnntn- 
■tomattniedier Flagellai, Dimmpkm MrtMw Grober, mit Nabntngevaenole (Unke oben), 
d. Heliozoenartige AroSbe von Pieudotpora pmtatUiea. e. Flagellateoartiger Sc h w if er 
des gleichen Thierea, hat atch wuratartig gestreckt und einen Fres^trirhtcr gebildet; 
im Inneren dunkle Nahrungareste. f. VampyreUa Sjnrogyrae, schwebend, g. Das 
glddie Exemplar, an einem SpirogyraStùtn krießhend (Fragment), h. Ebenso, eine 

jS^rira^fraidle aniaangend. i. Ormnm M^fbmi^ Plenroe^Mn freeeand. 
(a und b naeh W. Pfeffer, c nach Penard, d, e, C g »nd h Orig$nelf 1 Mcb 

M. & Schulte.) 

Berührung mit der Nahrung vorwiegond an einem beatinimton ()rf ( rfnl;.'('n; 
liegt die Vacuole hier, so bezeichnen wir sie als Empfangsvacuoh'. Vortln il 
haft wird es weiter sein, wenn die Vacuole nach Aufnahme der Nahrung 
von ihrer ersten Stelle fort und m lUe Tiefe dei Zollenleibes rückt, und 
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am SmpliugMrt «Im amw Yamok MfMtt IMese BndMimnig ÛaStn iHr 
M tMn FlagdlatMi cod Ithmmea. Nidit minder mflmep Bhuiditu^^ 
ip«U0 te IMmabgWtao der niMm bmdirtan NahnD^ andnranoi m 
graatim NiImb Mbu Mdie k«niwii irir fai dmi trfditonurligai Kngmi dar 
(hMptdomoBaoeeft (vgL Càionmiga, Figor 1, a pag. 188), wdohar doi m 
der GeÎBsel «neagtan Wimwmtrndel in sich aulUmmt, fener in nrnnd- oder 
Bchliindartigen Eingtülpangen der Zellen (Cytostoma, Gytopluuynx), weiohe 
nah bei vielen Flagellaten, stets dioht an der Basis der strudelnden GdsaalBi 
finden, und welche bei den Infufwrien in höherer Aiinbildnng mit nntritiTan 
Cilien und uiidulirendcn Membranen (Einrichtunpron zum Fassen und Schlnokm 
der Nahrunfç) ausgestattet, eine weit verbreitete Erscheinung darstellen. 

In dieser Richtung erreicht die Ausgestaltung des Protistenkörpers mit 
den Infusorien ihren Höhepunkt. P>r8ichtlich ist dieser ganze Modus der 
Nahrungsaufnahme an das Vorhandensein eines Wasserstrudels geknllpft, 
welchen die CUiaten mit den Cilien ihres Mundfeldes, die Flagelhiten mit 
ihren Geimehi erzeugen. Da aber dia Bareodmen der Oeissehi and anderer 
raiifjt aahvii^andeir Oigaoa aatibcbraii ao I wH l tt rfi w lia geeignalnr BubIi 

Bai maMd« Amttben (AmoébaJÀmm) fadal die Nalmmgaaoflmlmia am 
vorderas Bada daa Iniaèlmidan KOipam atatt, ao aaali boi dan l^yimiiBbaB 
lad Flaamo^Ban dar SahMmpflia» B6Si dia Nahraagiaiifliahma titgtubtg iifai 
ao aetit dieser Modot eine Ubiialka Bewegung des Organismos vorans, sn- 
dam aiM'llMte Unteiiaga. Dan trairfgar beweglichen und den freischwimmaadaa 
Sareodinen sind dagegen Oi ei foi g a ne wianthahrKah, waleha aie in groaaar 
Mannigfaltigkeit bilden. 

Den nackten und beschälten ArnJiben, welche lappige Pseudopodien be- 
sitzen, dient ihre ganze freie Körperoberfläche zum Ergreifen der Nahrung; 
die Pseudopodien biegen sich rasch um den berührten Ereradkörper, um- 
hüllen und umtliessen ihn und ziehen sich dann mit ihm ein. Die Weiter- 
bildung dieses Tj'pus bei den höheren Sarcodincji findet in zwei wesentlich 
verscliiedenen Richtungen statt. ï]ntweder wird die Anzahl der I'seudo- 
podien eingescluränkt, diese Beitrat aber kräftiger und beweglicher gemacht, 
oder die Organismen verzichten auf die ijüage eompv>tW CMfoigaae and 
legen alalt deaaan Angeln (Netae) aus; im letetaan IUI wird ee tortimO- 
M aa^ ivmm die Fangappavate mOi^ialMt aUaaitlg dan KOipar nmgeben. 

liOflallaiftii Qiaübigana bilden namenflidi ^ FlMadeapevean mid 
TampTrelHdan auk AnMbqMrajNrotMea, elnlndopanH^ 
(Vlgv 8) d)| hai ein Yvliliteiaaatfaalg laage danaradea HageHatanatadiam} 
in diaaem vermögen seine mur trige bewegliehen Sahwinaer zu fressen aad 
aieh durch ZweiUmOung zu fai m a lif e n . Die wohl eben erst in eiae ßpirogyrti' 
adle eingedmnganea SrhwKnner zeigm an mner Stelle ihres sonst scharf 
aontonrirten Körpers plötzlich ein raattglänzendes Aussehen, und alsbald tritt 
an diesem Ort das Rinnenplasma bruchsackartig vor, um unmittelbar darauf 
in apitie Filopodien aosmsproaaen (Figur 3| e). Ôo entsteht in wenigen 
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Seoniideii ein Gebilde, das mail als Freestriohter beseiohneD kann, denelbe 
premt sieb mit seinw iriitoD Ifibidung aa eben Ballen des eontnUrten 
Spirogyra-CyUy^ÏÊBlea an, umklammert ihn und lidit aieli mit Qua snrfldE; 
naeh einigen Angenblieken ist nieht einmal die Stelle kennllkli, an weMier 
der BVeesiriehter anagetratan war. Der eingeaeUnektQ Protoplawnabanea 
wird anf mdurere VerdannngSTaenolen des immer noch eiHentngenden 
Sohwirmers TertheUt und unter Brinanog des CSdorophyllB ausgesogen; m- 
veidante Reste gelangen ans den sieh nmstOi^enden Yaenolfin eodKeh wiedar 
nach anasen. — Der Freastriobter ist aber offmbar nicht mit der gleiohea 
derben Hyaloplasmamembran bekleidet, wie der Best des Sdwirmerkttrpen; 
vielmehr gewann ich die Ueberzengang, dass dem Hervortreten des Greif* 
organes eine locale Zurückziehung der resistenten Ectoplasmahaut voranging. 
Danach möchte ich die zarte Aussrasehicht des Fresacylindere als „End»> 
plasmahaut" etwa einer nach Aussen voi^estUlpten Vacnolenwandung ver^ 
gleichen, gewissennaaaen also in dem Fresscylinder eine umgekehrte £mp&ngB> 
vacuole sehen. 

Während die Psendospora-Schw^rmer während des FresscnR noch ihre 
Cilio führen, die freilich kaum beweglich und znm Heraimtnideln der 
Kahrung ganz ungeeignet ist, besitzt Yampytella Spirogyrae, tlie ich gleich- 
falls heim Fressen bpx)bachtete, Überhaupt niemals Cilien. Ihr Körper ist 
fast kufieiig und von einer derben, runzelig-kömigen Membran umkleidet, 
welche zahlreichen, nach allen Seiten ausstrahlenden äusserst feinen Filopodien 
den Durchtritt gestattet (Figur 3, f). Diese sind weder bei der Nahrungs- 
aufnahme, noeh bei der Bewegung der Amöbe betheiligt, sondern sehehien 
hanptsXehlieh als Tastoigme ra dienen. Berlihrt eine TampyreUa mit ihnen 
einen iS^'^ro^^afaden, so sehmilzt an der der Alge zugewendeten Beile ein 
kieismndes Stttek des deihen Eetoplasma, nnd efai ^Undiiaehes PMudopodinn 
mit laitem Oontonr (Endoplasmahant) mid fi»t ohne KOrnehen tritt hemr, 
legt sieh an die Spir^gu^ an nnd aehleppt den FanqjyrsUakOipflr aa der 
selben enflang (Figur 8, g). An bestimmten Stellen, gerwOhnlieh diehl nében 
einer Querwand des Fadens, maeht die Saioodine Halt, das FseadopodinB 
Iflst die Wand, soweit sie sie berflhrt, anf nnd dringt doreh das grosse 
runde Loch, das sie gebohrt^ in die Zelle efai (Fignr 3, h). An den ikft 
unter dem Druck rasch oontrafahrenden iSjpirOj^a-ProtopIasten legt aksh das 
Pseudopodium, oft in Arme gespalten, an, ;^eift ihn, holt ihn ans aeinem 
GehtDse heraas und sieht sich mit ihm ein. Der ganze Prozess dauert 
vom Anbohren an nur einige Secunden und liat kaum ein merkliches An- 
schwellen der Vampyrella zur Folge, vermnthlich weil von der Spiroçyra- 
zelle nur das Eiweiss, nicht der Zollsaft eingeschlHrfl wird. Nun i»tr(^kt 
sich das Pseudopodium wieder aus und schleppt die Vampyrella an tlem 
Faden eiitlanj; bis znr nächsten Zelle, die in gleicher Weii^e behandelt wird 
Man findet ;;< Ie};entlich l:in;,'ere SpirogyraîMm, welche jede Zelle genau am 
gleichen Ort geiJffnet iiml ausgesogen zeigen. — Auch hier nimmt ali*o 
nicht die gauze Oberfläche, sondern ein aus dieser vortretender Theil des 
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Innenplafimas, umgeben von einer besonderen Hyaloplasmawand, die feste 
Nahrung auf. 

Daa iwoite oben angedeutete Mittel «ir Qewtnnnog ^er Nahrung, das 
Analegen von Aigéin oder Neliea, iit MihoD M den FDow n heoliMhtaB, 
beMadan aber Air die httlMren tUeriidieD Saroodfaieii charaeteriatiMh imd 
aa «aAdlendileii bei den FonmliiifefeD anagebüdet Die groeaea marioeii 
Arien flottiren mngeben toh einen voit auitndileiiden Netaweik von ftineo 
plaamattKiben Fiden; in dieeen findet ein vnanfliOriiQliea Zo- nnd Ibetrtlmen 
▼OB KSnidienplBainA staitt. Sobald daa Nela einen ala Nabmng getigneten 
Kfliper, etwa eine Diatomee, berdhrt, werden die bis dahin wenig mm 
ZMBimeaffifflBBen neigenden Fiden Itlebrig nnd nmhflllen die Beule, nnd 
wifarend KOmehenptaama tob allen Seiten beraoetrOmt, beginnt alabald die 
Yerdannng; oder es wird aunleiiBl die Beate mit dem aie einbUHenden 
Plasma in die Sehale efaigeaogen, wenn deren Oeftnmg gross genng bt, 
am die Passage zn gestatten, (so bei der SUsswnsi^er-Foraminiferc Oromia, 
Flgar 3| i). — Aehnlich erfolgt die Nahrungsaufnahme bei den Radiolaricn; 
aneh sie wird daroh die Zwischenstnfe der Filon mit dei^fenigen der Amöben 
verknüpft. 

Somit sind die auf den ersten Anschein stark diverçircnden Modi der 
Nahningsaufnahme doch eigentlich nur durch ihre Begleiterscheinungen 
unterschieden, durch Einrichtnngen, welche hier den Fang der herbei- 
gestnidelten Nahrung slcliorn, dort selbst Greifbewegungen auszuführen, oder 
die Beute an klebrigen Angeln, beziehungsweise in ausgebreiteten Netzen 
zu fangen gestatten. Dass derartige biologische Merkmale für die Unter- 
scheidung der einzelnen Gruppen sehr werthvoll sein mtlssen, liegt auf der 
Hand, doch darf nicht vergessen werden, dut^s derselbe Organismus sich 
sehr wohl in seinem Jngendstadium flagellatenartig, und später in der Weise 
der Amttben emühren könnte (efr. Faramoeha), 

Der Ableitang der Saieodfaien too den Fbigellaten Hegen alao aneh anf 
dem Gebiet der Nabmngsaufiiabme keine emafUeben Sehwierigkeiten im Wege. 



Alle Saroodmen, einachBeeaHch der pflannmähnHehen Gruppen, beaitaen 
woUamgebadete ZeUkeme. Dieaelben aind allgemein relathr groee, aber 
aabalaaiarm, sodass sie den Eindmck emes — fast immer kugeligen •^BUaebens 

machen. Die Nndeolen, gewöhnlich in Einzahl im Centrum des Kenia an 
ODsichtbarem Gertistwerk snspendirti aind auffallend durch Glanz nnd Griese. 
Die Remtheilung ist selten eine ganz typische Mitose; gewöhnlich bleibt 
vielmehr die Kemwand lange oder selbst wMhrond der ganien Daaer der 
Kemtheilung erhalten. Da gleichwohl die cljromatische Figur in normaler 
Weine gebildet wird, so stellt die Kerntheilung der Sarcodinen ein Mittelding 
zwischen einer Mitose uiul einer DurchschiUirung dar. Hierin einen besonderen 
Character der Sarcodinen sehen zu wollen, wttre jedoch anberechtigt; die 
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Tonttflgtiiidflii Âbwvioliiiogai toii dor typisohtii indiroetdn KonÜMOiB^ dud 
viehnfllir aUilogig von don VerbiHiiÎM dor ttark anflgebfldttmi KMnMBbm 
m dem wenig entwickelten Keragerttst nnd mdgea akk aneh an den ihnlkh 

gebauten Kernen mancher FlageUaten, ja noch einzelner Algen (i. B. Valonia). 
Sehr verschieden smd dagegen die Kerne der Sarcodinen von denjenigen 
der Pilze, welche all;remein klein nnd âkht sind, oft nnngfllmMaaige Gkatalt 
nnd selten auffallende Nucloolen besitzen. 

AusnahmBweise kommt den Zellen der Sarcodinen ein Organ zu, das 
hei den übrigen von den Flagellaten abgeleiteten niederen Organismen eine 
grosse Rolle spielt: der Nebenkern. Ein solcher scheint nach Schaudinn's 
Untersuchungen M in don Zellen der Paramoeha Eilhardi eine ähnliche 
Form und Aufgabe zu besitzen, wie der Nebenkern der Diatomeen; er ist 
offenbar niclits andere« als eine Vorstufe eines tj'pischen Centrosoma. Mehrere 
Hcliozoen-Arton haben in ihren kugeligen Zellen den Kern in excentrischer 
Stellung, währciul das Centrum von einem stark lichtbrechenden Kttrper mit 
Plasmas trahi en (Centralkoni) eingenommen wird, der sich bei der Theilang 
als echtes Centrosoma* erweist. Ohne an dieser Stelle auf eine nähere Be- 
gründung eingehen zu können^ möchte ich hier schon die Vermuthung iussem, 
dasB Nebeokem, Omlroioniay Centrabpind«! phylogeneÜMha Bntwiekainngi- 
•tiifen des gleichen morphologisehen SMlenbeatandtheUes eind, nlmüch eiîer 
Abspaltung vom nnprUnglieh einfiMshen Kero» eines meehanisdien OentnuD, 
das sieh neben dem dann wesentlich chemischen Centram des Hanptkeras 
findet. Wie die Eisehemnng der Nebenkeniblldnng in der Zygophytemeihs 
dne grössere Rolle spielt, wie Gentrosomen bei den Algen veri i reil et sind, 
aber den Landpflanzen aUmlhUoh verloren gehen mid bei den Fhanerogassea 
nur noch kaum bemerkbare Spuren hinterlassen haben, soll sebeneit be- 
sprochen werden. GiOssere Bedeutung gewinnen die Nebenkeme bei den 
Thieren, wo sie als Kleinkeme bei den Infîisorien (der tlüerischen Parallele 
sn àva Zygophyten) die grösste Selbständigkeit erhalten, um bei den Meta- 
soen zn Centrosomen oder Oentralspindelanlagen, also sn Hörigen des Kenis, 
herabzusinken. 

Ueber das Cytoplasma der Sarcodinen ist dem schon Gesagten wenig 
mehr hinzuzufügen. Es zeigt manchmal wabigen Bati, gcwcihnlich aber Lst 
es dicht und nur von Nahrungsvacuolen durchsetzt. Pulsirende Vacuolen 
in einfacher Bildung kommen vor, sind aber nicht, wie liei den Flagellaten 
nnd Ciliatrn, eine rcgcbniissigo Firscheinung. Sic fehlen allen endoparasitischen 
Sarcodinen wie auch der in tnto endopara-sitischcn Klas.HC der Sporozna 
Wenn die pulsircnden Vacuolen, wie wir schon einmal andeuteten, die Auf- 
gabe haben, das zu Zwecken der Athmung eingesogene Wasser nach Ent 
nähme des Sauerstoffes aus dem Köq)er wie<k'r zu entfernen, so hat der 
Apparat für Eudoparasiten wenig Zweck, da diese ihren Sauerstoffbedarf ja 

üebcr den Zeuguiigskreis von Paramoeba £ilkmnUt SiEkoogsberichte der KgL 
Pieiiss. Acadenrie der Wiiaeoich. 1896. 
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«Bf adettB Weg« 4mImi bImmi, ébento lAb die BakiyoiMD in MeMetMbe. 
Aber aaèh te graeeen meiiaeii Baraodinen feiilen die eontnulileii Vaeoolea, 
dirfir eeim iHr eilM i]i|1hoiiBeiie Bewegasg te KOneheap]^^ 
FDopediai ie te eieeritoftelelie Waüer UnmeMorty wm daaa wiete nm 
Kern znrflckznkehren. 

Ser handelt es sich jedenfalls nm Beladung von Mikrogomen mit Sauerstoff, 
irei eh e am Kern oder doch im Binnenplaama wieder redndrt werden, und 
ganz ahnlich liegen wohl die Verhältnisse auch hei den einprekapselten Zollen 
der Wasser-Pflan/en, deren Mikrosomeii iThysoden) nach Crate's Uater- 
auchungen f;leichfalla das Sauerstoffvehikol darstellen'). 

Von den inneren Skeletten und den Gehäusen der Sarcodinen hahen wir 
hier nicht zu sprechen, da beide ja niir bei solchen Gruppen vorkommen, 
welche den Phytosaroodina fem stehen. Ueber die stitffliche Zusanimon- 
eetzung der Membranen der Myxogasteres, ihrer Peridien, Capiliitien, Stiele 
und Cystenwandiuigen, wiaaen wir lekler nicht viel PocitiTee. Wa und 
wieder geben diese Ifeabranco GeHoloBeteMto, ao beiden TWe Maee en nd 
O iMW BHi eeeii; gewOhBtteh tritt dieeelbe aar in te eben gebOdeten Winte 
ein, WÊÊ aaf eine naehMgiielie Inprlgnalion, IbnBdi te Yeriioliong, Un- 
au » M i m t BdMint*). b anderen FUen gelang ea flberiuHipt nioiiti die 
GUInloaefeiolioii iMtrenonfbBy aneli iddit naeli geeignelef Tofbeiiandlwig 
te ]|em1»amii uSi extraliirente BeagenaieB'). DieVenntthnng liegt nahe, 
dass die Wandmasse Chitin enthält, doch konnte Jahn bei Oomatrioha 
ohtusata auch diesen Stoff nicht nachweisen^). Das Vorkommen von 
Cellulose bei den SchleimpUzen würde kaum als ein Pflanzencharacter zu 
deoten sein, da diee Kohlehydrat sich ja auch bei höheren Thicren noch 
an der Membranbildung betheiligt; unter den Sarccdinen fand ich iKtcli 
Cellulosereaction an den Cystenwaudungen der Vampyrella Spü'ogyroe, eines 
Organismus, der keine Pflanzencharactere besitzt. 

Aucli Uber die Entstehung der Membranen bei den IMjytosai codiiia herrscht 
noch grosses Dunkel. Jahn konnte bei Comatricha weder die Angalien 
Strasburgers ftlr Trichia^)^ noch die meinigen für Fhysarum feu- 
eophaeum^) bestätigen. 



E. Crato, Beitrig« zur Anatomie and Phjwiologie des SleaMBtarofgaateui^ 
Baud VII. dieser Zeitschrift pag. 524. 

*) Vgl. E. Jahn, Zur Keuntniss des Sehlelaipiheti ComeUricka Uttuata i'reuss, 
F w mhiih IMr SehwendeBer, pag. 89S» BmSh. 

«) E. Jahn, MTsoofealeaakMte, Beriehle d. Dentodk Bot GeaeHnh. ZIZ. 
pag. 106, 1901. 

£. Jahn, l. c. pag. 293. 

*) E. Straibnrger, Zur Entwickelungagowdiichte der Sporangten too TrieUa 
/àUtM. BotaaiMbe Zeituag 188i. 

*) F. Rosen, SittdIeB Iber die Kerne und die Meniln anliildung hei Myxunycetsn 
nd Pilaai^ Cobae Bcftrilga nr fiioleg^ der PflueuB, Bd. VI, peg. SS7. 
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So salliréidie AubmIiimii rie «neh im Efaucheo erMdeli m gDft doék 
nnxweifelhaft fan Oansoi die Begd, dan die MttBeh und syetemaiiMli tat- 
einander folgenden Klanen dn Thier- and Fflanaennioiin die IndiridMii- 
C^rOne forUanfend gesteigert haben, bis annheinend mit dem g ro n e n Kfim»- 
wechml nnserer Erde, -welche eigentliehe Wintertempenlaren ent leit dem 
Tertilr kennt, die Bieaenformen aioh llberiebl hatten nnd in Gfonde gingen, 
soweit sie nicht in die Tropen wandern oder nnter beaonderan Ümatinden 
in der gemässigten Zone einaélne Schlnpffwinkel finden (Sequtia, Taxoäinm 
v. A. m.). Wenn wirkHidi, wie wir glauben, die Bactérien die entmi Be> 
wohner unserer Erde waren, an welche sich sodann die Flagellaten anschlosRen, 
80 giebt uns der Vergleich beider Klassen die Vermuthung an die liand^ 
dasB die ausserordentliche Steigomng der Zellenorp:nni8ation, welche die 
Flagellaten auszeichnet, in festem Abhftngigkeitsverhältniss steht zu ihrer 
den Bactérien gegenüber stattlichen Grössenzunahme. Wir wissen zwar 
nicht, wie gross die Bausteine der Zolle und ihrer Organellci» sind, dürfen 
aber verrautheii, dass es fllr ihre DimenKionen eine untere Grenze gi«'bt, 
welehe wohl durch die Grosse der Molekeln bestimmt wird. .Tedenfall« 
scheinen die kleineren Zellen, wie sie einfacher sind, auch aus einer geringereu 
Zahl von Ba»isteinen zu bestehen, als die grösneren. Dementsprechend 
denken wir Ufis, dass die kleinsten Lehewesen zu weitgehenden inneren 
Differenzirungcn schon aus dem Grunde nicht befähigt sind, weil ihnen 
hierzu die materielle Grundlage, nämlich eine genügende Anzahl letzter Ein- 
heiten, mangelt 

Noeh ein «weiter Factor spielt hier mit Ein grösserer KOrper hat nicht 
nor absohlt, sondern anch relatiT höheren mechawieehen AnMerangea n 
genflgen, als efai kleberer. Ein klehin QnecfcsilbeikligeldMn wbd, nn ein 
dnfachee Beispiel herannuiehen, dnreh die Schwerkraft kaam deformirt, 
welche eb grosseres stark Abplattet oder adhet lerthcilt Die ZeOe kann 
fteilich den Widerstand gegen die Bewegungen dn sie nmgehendan Medinm 
an ihre Peripherie Torlegen, nnd diese brancht nicht ün gleichen Teenpo wie 
die KOrpcrmasse an wachsen: der wirksame Schnti der Peripherie doreh 
Festigung der Inasertten KOrpersehicht kennaeiehnet die FlageilaleB nnd 
ihre Orössenstnfe. Aber es ist ersichtlich, dass, bei der tiefbegrflndetea 
Abhängigkeit der Zelle Yon ihrer Umgebung, auf diesem Wege eine wesent- 
liche weitere Vergrössemng ohne neue Aenderungen im Plan dn ganm 
Aufbaues nieht erfolgen kann. Denn es würde ja dabei ein immer gri^sscr 
werdender Theii des Plasmas (Ür die Functionen untauglich wenlen, welche 
an die Heihnng am Medinm (Bewegung) und den Stoffaustauach mh der 
Umgebung Athmung und Erniihrung) unlöslich gebunden sind. 

Es müssen also, soll die (Inissf der Zelle ansteigen, Hahnen gescliaffi-n 
werden, welche auch dem Hinnenplasma den Verkehr mit der Au.ssenwelt 
crmöglielien. Die Nothwcndigkeit denirtiger Bahnen lag, allem Anschein 
nach, bei den kleinen Kugelzellen der Schizophyten (Coccareeni noch nicht 
vor, ist doch offenbar kein Tbeil ihres Kürpers so weit von dem umgebenden 
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IMhBB mtftnl, ém Zu- nid AbUftiuig m BtnmMt, Nalmng, Stoff* 
* vwhselprodMtaB oMHelie BeMariiMten mtehoi komteii. Aobnlkh 
iMkt «I nlk dn «jündilMheB ScUMphytoMltoii, wdalie gfaieUUb kdM 
Lrilugifcahiwa crinmen limn, wdmnd dm U n g i gO B tr ee k t c n EArpsr der 
Mhon criMUtéb gritacrcn FligaUatMi du dmdi die Lloge d atteD u a Ter- 
faallaidM System gwOgi Aber bel der Grgaafmicnnahme, wakhe aneb äkb 
idedrigBten Sarcodinen gegenüber dem Durchschnitt der FUgellaten auszeichnely 
tritt die Nothwendigkeit radialer Bahnen deatlieh henrw. Nur der Limax- 
Typns der Amöben IXsst sie noch nicht erkennen; die mehr kugelfOrmigen 
Amöben (z. B. Amoeba Blatiae nach Rhumbler) zeigen direct förmliche 
Eruptionen des Biunenplasmaä , da» seinen „Platz an der Sonne*^ sucht 
Âmoéha radiosa liat die radiären Bahnen zu normalen Organen, den Pseudo- 
podien, ausgebildet und hat Sternform angenommen. Die Vampyrellen, die 
Heliozoen verdanken ihren liadiärhahnen ihre Aehnlichkeit mit der Fi^rur 
einer strahlenden Sonrie; die feinen Pseudupodien, oft durch feste Fäden 
gestutzt, sind trotz ihrer scheinbaren Unveränderlichkett Biehts anderes als 
die IBtàmm àm kbendfl% tMamâm nmiu. IMe BaffiolaiieD etttMii 
ihre nMlUtaiflainiaiMne ait einon ItaitM Baffilnkelott; unregelmässiger, 
deck nieht adader denttidi, zeigen «ns die FonuninifîBren das radüire Za- 
■ad AbiMfMB dee Bhmeapliwmi. 

Ba irt Mhr aaflUM» wie rieh die gvoaie MehnaU der etattfioberaa 
SanodhMnarlen der Kige^eitalk albert Uad doeb eatwlekatai sie eiob aas 
BAwtrmem (Oametan) yob der polaren Gestalt der FlageUatra. Da Bidcbto 
man fast glauben, dass ihre radialen Leitungsbahnen mitbeth^Ugt aiad aa 
der Umwandlang der Leibesform bei zunehmender IndividuengrSsse. Be 
wHre eine lohnende Aufgabe, diesen Gedanken etwa an der Entwickelungs- 
geschichte solcher Radinlarion zu prüfen, deren erste Skeletttheile (Centrai- 
kapsel), welche von dem noch kleinen Thier gebaut werden, den Badial- 
(Kugel-)Typus noch nicht zeifren. 

Alles in Allem ist die thierische Reihe der Sarcodinen durch eine 
ihresgleichen suchende Ausbildung der Einzelzelle ausgezeichnet. Nirçendg 
wieder erreicht die Zelle solche Grösse und solche innere Ditferenzirung, wie 
bei den BadSolariea. Niemals sonst haben Protisten so grosse und solide 
CWhtaw aa baaea Teritaadeai nie tfe FoiaBibrifaea ia den NaattudUeai 
OiWtofitben, Nodoeerien, die aua TheU eeik dem Sihir aaf vaienr Eràe 
leben, b den lUerieebea SareedfaMa enelebi efai Aal dee groeeeD Staaua- 
b a aaw e aetaien Malen Htthapnnkt, tfmr den Unaae aaf dem eiageeeUagenen 
Wege Mae wettere OigaaiiationeeMgeraag uXißkik war. 

Dia Bi we tbaagrie ilge r «ad heeheoBipiiebier Zeiten dareb die Zeeeareodiaa 
bei eine sehr aMibwUffige Conseqnenz, nttmlich dae ZnrOekMan, ja aeihal 
den Vorlust der ursprünglichen Vermehmngswdse. 

Wir sahen die ßacterienzellen sich nach ^'chöriger Emähmng sweitlieUea} 
und der gleiche Modus der Vermelimng ist den Fla;rellaten eigen, nur dase 
die TheUang eatspnoheod der Längaordaaog der OigaaeUea im apiadel- 
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filimigeii KSrper Uogs «folgt» iddit qver; wie bei den SeliiMpliytaB. Deah 
nach dOrfen wir erwarten, daas aaeh für die Snoodinen die Zweitimhuif 
der TegetatiTen Zelle die normale Vemebningtweiae dareldlea wird, ind in 
der Thal selgen die niediiger stehenden Fbimen dieae aoeh allgenMin. W» 
in den Zellen der FlageHaten werden auch bei den AmSben Tor der Thaflnng 
die Organellen, die der Kttrper nur in Bbnahl beeitat, verdoppelt, lo bei 
den Nnda der Kern (resp. auch der NebenlEeni, wenn ein soleher eiiitiri); 
bei den Teetaoea wird auch ein nenea GefaMose gebildet, bevor die Indi- 
viduentheilnng vor sieh geht Âber unter den grösseren Sarcodinen wird 
die Zweitheilung immer seltener, offenbar in Zusammenhang mit den wachsen- 
den Sehwierigkeiten, welehe einer gerechten Theilung so complicirter Oi^- 
nismen entgegenstehen, Kumal, wenn diese feste Skelette haben und die 
Theilung wJihrend des activen Lebens (nicht in der Cystenruhe) vorge- 
nommen werden muss. Da sehen wir nun bemerkeiiawerthe Modificationen 
der Zweitheilunj; auftreten : die Knospung und die Theilung ohne Trennung. 
Die Knospung hat den grossen Vorzug, dass sie an dem in seiner Actions- 
fKhigkeit wenig geschädigten Organismus vor sich gehen kann; sie ist 
daher fllr die lebhaften, nimmer ruhenden Infusorien der gegebene Vcr- 
mehrungsmodus; bei den Sarcodinen ist sie nicht häufig (Acanthocystis 
[Heliozoaj und Leydenia gemmipara [Lobosa]). Eine nicht bis /.u V(>Ili;;er 
Isolimng durchgeführte Knospung stellt eine einfache Methode zum Aufbau 
▼on Golonieen dar; so bd den Suctoria, aber anch schon bei einaelnen Sarco- 
dinen (der ebengenannten Leydenia nnd den eoloiiieliildflndett Badiolarien). 

Was wir oben ab Theilung ohne Trennung beieichneten, ist noeh ein 
anderer Vorgang als diese Hodifieation der Knospung. Br beatelil in einem 
ansserordentlichen Wachsthnm mit Yennehrnng der in Einsalil Toibandenen 
Theile, d. h. dea Zellkerns nnd eventnell des Skeletts, ebne daas das Zell- 
plasma iigend eine Spnr der TheOong eikennen liesse. Dieser Froosss ist 
sehr hinfig unter den Sarcodinen und namentlich fttr die gro s sen Fennen 
der TerMUedenen Familien charaetaristisdL Unter den meist einkenigsn 
Lobosa hat Amoeèa Inmeleaia sogar stete swd Kene, die sieh c^eieh- 
zeitig theilen, besteht also nach unserer Anflkasni^f ans DoppeUndividnen. 
Unter den Vampyrellen ist die grosse Leptophrys vorax vieDcemig, das kleine 
Vampyrelliditim einkernig; nnter den Heliozocn liat Actinophrys einen^ das 
viel grössere Actinosjihaerium viele Kerne. Aber die grösste Bedentnng 
gewinnt diese Erscheinung bei den grossen Foraminiferen mit TÎelkammerîgem 
Skelett: Kerne nnd Kammern vermehren sich im Laufe der Entwickelnng, 
ohnt' d;i8s es zu einer äusscrlichen Theilung und Isolimng käme. So 
können :iueh die älteren Theile des sehier Natur nach kaum theilbaren 
KamnuTskcletts fortdauernd im Gebrauch bleiben, und gewiss steigt dabei 
auch die individuelle Lebensdauer sehr erheblich. 

In gleichem Maasse wie die Vermehning durch Zweitheilung seltener 
wird, tritt ein anderer Vermehrun;,'sinodiis in den Vordergrund, die Viel- 
theilung oder Zerfalisthcilong (Conitomie, Sporulation der Zoologen, 
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Zoosporenbildung pr. p. der Botaniker). Bei der Zweitbeiluug konnte den 
TheilAtflcken ihr Antheil an der plasmatischen Körperdecke (Amoebae« 
oada) oder gar je ein Gehiiia ■Hgggalwn nota; bei der SMidltilNihmg, 
«elakd iMi efaie grOHm Amalil von Eéam (minclertwM 4) Mhalll, lit 
fiM nieiit Toßfßkh. Dsftr Hegt aber fai der BOdoiig uhbeteher Keime fttr 
die XriMttang der Ait eis pm» Tertfieil, ud denkber wm ee, daee dae 
nit der ZerfiiHnfteihmg getrUmBeh Terbuideoe ZnrQekgehen auf den prinri- 
tfren Ingendnelind der Ait, dae Seiiwlmenliidinin, gieiehAHa von Be- 
dentong irlre. NatnrgemlBB gebt die Oiganiiation der eieb ▼ennébrenden 
Sarcodfaie während der Zerfkllatheilung verloren; daa Thier bedarf also fttr 
die Daner des Processes eines besonderen Schntzee. Dieser wird am 
hXufigsten durch eine Cystenwand geliefert, aber die mit Centralkapseln 
versehenen Sarcodinen filbron ihre ZerfallstliHlunf; iniierball) der Central- 
kapsel und, wenn diese klein ist, nur mit einem Theil ihres Gesammt- 
plasmaa aus. Auch die Cysten umfassen gewöhnlich nur einen inneren 
Haupttheil des Kr»rper8 (Merocysten); ausf^eschlossen bleibt manchmal eine 
erhebliche Portion, welche die Nahnmgareste enthält (vgl. Figur 2, b). 

Die Zerfallstheilung setzt Übrigens schon bei den Flagellaten ein, hier 
aüerdiugs recht selten (Codosiga, Euglena) und noch in wenig typischer 
Vom: aie beetebt eigenUfeb nvr ra einer Keiniwng der Oyiten mit mebreren, 
alatt mit einen ladHidrauiy d* b> die PsFitenrabe iat ftbr die Tbeihuig ana* 
genOkt worden. Bbenao iat ea bei den YampyreHiden nnd gelegentlich 
Mflè bei den IfyxogaaleNa. Unter den ibftgen Saroodinen bemebt dégagea 
ein beatfumter Typna bei der ZerftJiitheihmg tcht, weleher moh dadnreh 
kwMweiebnet, due naeb TheOnng und Vertbefinng der Kerne (sad Neben- 
beme) das Protoplaama sieh von allen B eiton her mn kdlförmige Portionen 
ein- und durchschnflrt (Fig. S| b). Eb entsteht so ein selir duiracteristisches 
Bild, dea aaeb bei den Sporoaoen wiederitehrt, dagegw niigenda l»ei echten 
Pflanzen. 

Nur durch ZcrfalLstlieilung, also unter völliger Umgestaltung, sind die 
Sarcodinen im Stiindc, y,Flagellosporen", d. h. tlagellatenilhnliche Schw&rmer, 
zu biklen. Diene ttbemetimen bei einigen Arten sexuelle ]*^inction. 

Wir ^aabteo, aH' diea weaeatHeh aoologiaebe DéteU deawegen eo ana- 
Ittiûèb behandehi an aoUen, weil ea nna anaa Yentttadnlaa der Phjtoaar- 
eottnn mnaiglBglieh nlltt% mj^hf^nt Denn nnr mter Bertte kai e bU gn n g 
daa ZaaaanM^haagea and der Gegenattae an den Zoeaareottia kBnnm wbr 
eine Iber die landttnl^ binawetfiiimdo tfeflne lünaidit in die UeOe ge- 
winnen, welebe die Sdilrfmpnie fan Byatem ipMen. 

Funen wir znnXchst mir die Uj-xogasteres and ihre VontBlè(?), die 
Aarasieenf ins Auge. Trots grosser Qebereinstimmung in auneben Einzel- 
beüani führen aie uns doeh im Ganaen ein fiUd vor, daa anaaerordentlieh 
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Ton den Zflgen der ZoonroodiiiA abireifllit Âber das kum jâ taoh liolit 
aodecs Min; denn auf der einen Seite beben wfar ee mit Lebe w eeen dee 
Meetee oder doeb dee eflnen Waeseri, mf deraaderaa aber mit terreetriaehCB 
OigaaifliBen an flnm. Daae daa Hedinm Traebt, Ben and Fanolien beebi- 
ibuaen am, Begt ja aaf der Hand. Und da war die Waaaeibeirabaer ala 
die iltere Beilie aaaeben mflaaen, so weiden vir die Sebleiapilae 
veaeaflieb anter dem Qeaielilepanlrte an lietraebten babea, in wiefern and 
durob welebe Btnriebtnagen aie aleb, im Qegeaaata aa ibrea 
Reibeagenossen) an den Aufeuthalt ansaerhalb des Waaaera 
angepasst haben. Und wirklich haben die biologiaelien Factoren den 
Schleimpllaen ihre anffallendsten Characterziige aufgeprXgt, obwohl sie noeb 
keineswegs rein terrestrische Organismen sind, sondern während der grOaeerea 
Hälfte ihres Lebens durchaus an feachte Substrate gebunden bleiben. 

Gerade hieran raiiss man sich erinnern, wenn man verstehen will, wie 
ein Schleimpil/ sein Dasein als Schwärmer mit oiner Cilie, als Amöbe mit 
spitzen Pseudopodien beginnen kann. Das Auskeimen der Cysto (Spore) 
erfolgt eben nur in einer wässerigen Nährlösung, da, wo das JugendstAtlium 
des Schleimpilzes allein Chancen flir seine Entwickelung hat. Hier beginnt 
denn auch alsbald Ernährung und Wachsthum, und zunHchst gleicht der 
junge Schleimpilz völlig einer nackten Amöbe. Nur in einem Punkte nicht: 
er erreicht nicht ihre Kürpergrösse, sondern bleibt in Folge rasch wieder- 
holter Theilungeu sehr klein, äeine geringe Grösse befähigt ihn, der mit 
seiner Organisation ans Waaaer gebunden ist, auch an solchen Orten zu 
leiten and an prosperiren, welolM wenig tropfbarflUssiges Waas« fUnMB 
(findendea Holai Lobe, Ifia^ Sbdrt die Waaaennenge unter efai gewiaaea 
Hminram herab, so enoyatirt siob die MyxamObei wie ihre tlueriaebea Ver- 
wandten es anter ^eieben Umatiaden aaeb tbaa. 

Bei ebem Theil der Arten, dea Aeraaieea, bleibt ea bei dem be* 
■proebenen emibeben Entwiekehmgagaag; die böber ataheaden fiehleiiapilae 
leigea eiae aeae Braebeiaaag. Die im Sabatrat ae ra fae ate a AmObeo aammebi 
siob aad vendaiebea mitebmader, wobei jedoch die Kerne geaondert bleibea. 
80 entstehen Geneaaeaaebaltai, Flaamodiea*), wie nna IbaHebe aaeb tea 
thierischen Sarcodinen kennt Sie tragen hier den Character ron „ P kea a 
gesellachaften'', d. h., die Vereinigung der Individuen erleichtert die Nalimnga* 
aufnähme^). Die Plasmodienbildung der Schleimpilze steht dagegen der 
Ernährung eher liinderlich im Weg — sicher kann ein Nähranbstiat vmi 
einzelnen Amöben systematischer „abgeweidet" werden, als von einem com- 
pacten Plasmodium. Dieses ist vielmehr eine Einrichtung, welche dem 
Organismus im Kampf geg(!n die Trockenheit dient. Direct und indirect. 
Fehlt es au Waaseri so scheiden kleine Plasmodien CyatenbOUen um sieh 



>) Die Bezaichnnng „Platmodiun" (Ar die amdbeoartlgen Einzelthiere gewiiter 
Hporozoa {Platmoditm Mnlariae) tu gebrauchen, aoUta «ttcb der Zoolofie vcrpdatnfak 
*) ofr. A. Lao^ 1. c. pag. 267. 
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ab| — das alto AwkmflnriNèl der PïottiieD, — doch dis TldsaU der 
ladlfidimi nmag naèh femainaamer Abnnidniig vm flm Un YulitttniM 
iw Maaae klainara Obnilobe aim dailMro Sdiale (Uaoooyate) an biUeii, ab 
die eisBolM AmObe. ChrOsaere Plaamodieo xer&Uen woU gelegentlich in ein 
HiafeheB bqUmt Maerocyateo, gewObnIidi aber addagen aie ein gana aeoea 
Verfahren ein : sie fliehen nach feuchten Oitn. Dia Wanderung ist oft weit 
und beachwerlicli, sie ist auch wohl immer mit grossen Verlusten an Indi> 
vidnen verknüpft; aber das Plasmodium erweist sich zum Zurücklegen von 
weiteren Strecken, auch zum Ueberschreiten völlig; trockener ITiiterlagon 
befilhigt, welche für die einzelne Amöbe unUberwiudbar sind. Wenn ein 
Theil der Individuen in der Reibung am trockenen Substrat zu Qruude geht, 
so bauen ihre Leit hen den ( ienossen die feuchte Strasse, deren sie bedürfen. 
So eharacterisirt sich das Plasmodium der Schleimpilzc wesentlich ala 
WaudergeseUschaft. Die Ziele der Reisen werden jedoch nicht allein durch 
das Wasser bestimmt, — auch alizugrosse Feuchtigkeit meiden sie, im 
eibnen Waaaer wirai ale Ja weder im Stande an madaiB, neeh aieh an 
emlhfaBi — nialil aniader Mtan Winne md dieiniMlie Bebe (Niahrungs- 
abflb) «tta üBin eawpfciflendeB nnd ateb vaadartieniten Pbaawdfan. 

iiUM iKfcwMiA fiadel anoh in die n wn flfta^nni noeli fn > ^ nbUteihe Snlbmng 
i4alt; gettate Nlhratoib weiden eamotiaeh ai%aiioinnien, faatenach AmCbenart 
wntlfliiiiBi md in Vettanagaraenolen eingeBeUoaaen. Db vn^eidanten Beate 
werden wahrend der Wanderung aaagealoaaen, manchmal aber auch, wb 
db mit aufgenommenen Kalksalze, ftlr späteren Bedarf an mechanischen 
ESementen mitgefUhrt, ähnlich wie Arcella Uire Sandsplitter im C>iopla.sten 
speichert. Gleichzeitig vermehren sich die Individuen ; d. h. die Kerne theilen 
sich, wiihrend die Cytoplasten verschmolzen bleiben. — Spitze Pseudopodien 
werden nicht mehr gebildet, Boudeni durdi dem Landleben bewer angepasste 
breite Hyalopla-smasiiume ersetzt. 

Wir sehen, das Neue, das uns in den Plasmodien der Schleimpilze ent- 
gegentritt, ist nichts anderes als die Anpassung an das Landlehen, oder 
genauer au das Ueberdaueru zeitweiliger Trockenheit. Die Anpassung ist 
Boharf aeoentnirt and Utet ihre Aufgaben dorcbaus befriedigend. 

TSfwt einer nreaaen Gefidur aelat lidi dar SeUeininib ana; tawwmde nnd 
aeM InndeittaMeode Ton Individnen aammeil er biPbamodbm, oimedaea 
ea dianen aflgUdi wtie, aaa elgener Kiaft lioli wieder Toibtladig an 
itmmUf flue bdividaalitlt wieder an eriudbn. Eb AnaainandeilErieelien iat 
abkft woU angebraebt, denn mit der A'^^ffww g den Pbamodinm würde Ja 
ge rad e der dudi db HeeidenlHldnng eneiebto YortÜieU wieder aa%e]ioben 
werfen. Die dauernde Vereinigung hätte aber gewiaa ihre Gefahren. Denn 
wenn auch die Plasmodien aoffallender Weiae aehr wenige Feinde in der 
Tlüerwelt (Nematoden), gar keine in der Pflanzenwelt haben ( — Bactérien und 
Pilze Rcheinen gesunde Plasmodien nicht zu befallen — ), so versagt doch bei 
plotzlieli eintretender Trockenheit nicht selten die Anpassmiir, und dann geht 
jedesmal ein ganzea Plaanoodium mit zahUoaen Individuen rettungiloa au 
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Qffimdfl. Deswegen wiMe «in danenides Yertneiton im plaonodiite Zar 
Stande, ebfloso ivie die Yeraifliinnig dnicih Theilnag der Beeide, niflhl leohi 
ntionell eradieiDen. Leidit kSnnte fireOieh die Anflflmmg des Plewiwdiwn 
«if dem Wege erfolgen, diae sidi alle daaaelbe ansaimiiensetaeBden Indivi- 
dnen efaueb abrnnden und eneystiren, aber eine solehe HasMoprodaetfam 
nnbewegUeber Keime würde unbedingt zu grossen Yerinsten flUuen, wenn 
niefat fiir paasi?e VeitneÜuig der Oyaten gespigt wire. 

Diesen Dienst mnas dem Myzomyeetea sein gritaater, gwMwtiehatsr Feiod 
leisten, die trockene Lnft. ICt festem Ojstenmantel, ftr die Reise dureii 
die Loft wohl ansgerllstet, werden die Individnen Über Entfernungen hin* 
getragen, welche üb auch unter sonst günstigsten Bedingungen als Mwärmer 
oder Amöben ebensowenig wie als Plasmodien surttcklegeo kSnnten. Dune 
Wohnorte, faulende Holztheiie, sind natargemlaa nur zerstreut si finden; 
der Wind trägt sie dorthin. Im Regenwasser, das die sich zersetzende 
Substanz auslaugt, verlassen sie ihre Cystenhttlle wieder. Und wenn der 
Wind ein unsicheres Vehikel ist, das nur einen kleinen I^ocent^atz der 
PasBapere an den rechten Ort befördert, so hilft die Natur durch ein© so 
grosse Zahl von Keimen aus, dass die Arterhaltung gleichwohl gesichert ist. 

Doch nun kommt es darauf an, die kleinen, leichten Cysten dem Wind 
in einer Weise darzubieten, dass er sie leicht fassen und fortftlhren kann. 
Die Vorbereitungen zur Abreise müssen um so sorgfältiger getroffen werden, 
als fïlr den Transport zahlloser Keime meist nur kurze Zeiträume zur Ver- 
ftigung stehen. Lud auch darauf muss Bedacht genommen werden, daiis 
die encyatirten Individuen nicht alle gleichzeitig die Reise antreten, da ûe 
sieh dann Ja in Menge am ZIal wiederfinden wflrden, wührend es doeh aof 
ihre Yertheilnng aalcoflunt 

Die BrIlUlung dieser liiologisehen Fraderanges élmmeterisfarl die wog, 
Fruehtlctfrper der Myxomyeeten. ffine dira neeessHas ist es, wekhe die 
Flaamodisn ana ihrem Substrat ans licht hervorftlhrt und sie hier sine 
promrisehe Httlle (Peridie) nm ihren naekten KOiper banen ttsst Jstet 
^Onnen die eben erwihnten Ingests, namentKeh KaUckrystaUe, nntsbringend 
verwendet werden; naeh ansäen abgeseUeden stellen sie eft die etile sehMiends 
Holle dar (FuUio), weishe bald dnreh Membiniwn Ysnliikt wird; die 
Zellen, welche diese bilden, gehen wohl ganz in ihrv wichtigen PnnctioB 
auf, sie schehicn sich der Qesammtbeit zu oj^etn ' ). Inzwischen haben ihre 
glücklicheren Gefährten inmitten der Anlage unter dem Sehnte der sidi 
bildenden Peridie ihre letzten Theilnngen ansgefthlt; nun ziehen sie ihm 
Protoplasten und Kern nach Möglichkeit zusammen und bilden in der Cysten- 
hülle ihr Reisegewand. Der Wind trocknet das Ganze ans, Rist die noch 
durch Feuchtigkeit verklebten Cysten von einander, zerbröckelt die sprikle 
Peridie, und der Abreise steht nun nichts mehr im We^re. 

ünd doch ist der Vorgang selten so einfach, wie bisher geschildert 



J Vgl. dagegea E. Jahn« abweicheade Behiode bei OMMlrieAo, 1. c. pag. 3(9S> 
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(UoMOMO?); meiftt wird die SporenTertheUang nicht ao sehr dem Znfiül 
IMasim. Dia Pttidie niist iddil beliebig, sondern an bestmiiiitan fkir 
dan Autritt der Gygten Torberaiteteo Stellen (Olathroptychiaceen) ; ea bleibt 
dabei eia Oertlatweik atehen, daa die aUniKhlige Vertheiloiig der Qyaten 
fQgoBrt (Dictydium), den etnatwcilen snrflekgebliebeoen soeh emea gewiaaen 
Sdiiila gewihrft oder ihnen aneh aelbat dnreh hygroakopiaehe Bewegungen 
an nngfinatigen, d. h. naaaen, Zeiten den Anatcitt verwehrt. Hoeh 
baiaer werden die glaiohen Zweelie eneieht, wenn daa GerUatweric mit 
Strebepfeilern in daa Innere dea Sporenballea ehigreift (Plaiekama), oder 
denaelben mit radialen Bailwi dnrchaetat {Minerihmiema, Didymiaeeen). I>ie 
azile Angatzstelle der Radialbalken wird weiterhin aelbatändiger und ent- 
wickelt sich snr Mittdaäule, die wie ein Bäumchen verästelt iüt; seine 
letzten Zweige stutzen an der Peripherie die nun sehr hinßlUige Peridie 
(Stemonitaceen). Oder das innere Gertistwerk (Oapillitinm) verliert ganz die 
Verbindung mit der Peridie, welche fast immer schon zerstört it>t, sobald 
die Cysten sich gebildet haben; aber diese fallen nicht in Massen zu Boden, 
Hondeni werden von den zahllo.sen Annen des Capillitiumsystems umfangen 
und nur einzeln fr('igelas.sen ^.Ircyria/ Die Zweiglein enden nicht frei; in 
netzbildender Anastomose, obendrein meist dureh Zacken, Häkchen und 
Ringe rauh gemacht, erfüllen sie ihren Zweck am besten. Oder es wird 
dai Capillitiumbäumchen völlig in einzelne Aeste zerlegt (Trichia). diese, 
einfach oder wenig verzweigt, gestalten sich durch Anlage von Spiralleisten 
in Elateren um, welche beim Austrocknen peitscheuartig um sich schlagen 
and die Sporen zerstreuen, bei zunehmender Feuchtigkeit dagegen sich 
wieder um ihre Schatzbefohlenen znaammenkrallen ' ). Sie gleichen znm 
Terwediaeb den SchlendeneUen gewisaer Lebermooee und aind doch Ton 
Janen ihrer Entatehnng naeh grandveraèUeden; a^ abd ja Abaeheldangen 
Ton Zellen, welche anaaerhaU» von ihnen lagen, wflhrend die Elateren der 
LafaeiBOoae Zellen aelbat, oder vielmehr metamorphoahrto Sporenanlagen 
aind. ScUenderaellen von gleieher Form nnd IWstion treten noch einmal 
aaf^ ninlieh bei efaiem Gaateromyeet Batairrea. Andere Banehpilie wieder- 
hden nndere OaplUitinmfbmwn, ao Bovista diijemge von ßpmnaria, 
CtUoitoma diejenige der Lycogala. 

ünd wie manche Gaateromyeeten ihre Fruchtkörper anf atielaitige 
Triger heben, wodnrch die Sporen dem Winde besser dargeboten wnden, 
so auch die Myxogaatwea; an selbatgebUdeten Leitern klimmen sie empor, 
dem freien Luftzug entgegen. Sie spalten ihre Peridie in eine derbe äussere 
and eine zarte Innenhaut (Chondrioderma, Leocarpus, Crateriumjf wie 
Qeasier unter den Gasteromyceten; sie drängen ihre Früchte heerdenweis 
auf gemeinsamem P(*dinni Stroma) zusammen, wie unter den Gasteromyceten 
die merkwürdige Brooineia und viele Pyrenomyeeten (Nectria), iiier bedarf 
es nicht mehr solider Peridien, es kanu am mechanischen Apparat gespart 



>) A. de Bary, Myaetozoen, II. Aufl., pog. 22, 
«•ha, n< M ii g > nr ntotofU êm faiiwM, aa. vm, ntft a u 
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werden. Ans der losen Hinfting (Spttmaria^ «erden beld solidere Satmid- 
firttehte (Fuligo), in weloben die elnzeben Oystangien gewundene Ginge 
dantellen; endUdi mngiebt eine neue gemeinsame Peridie von dertier Stnetiir 
die Sammelfrneht (Lifeogala). Andi dies sind Verluatnisae, welche in lllier- 
rasehender Fonnengleicliheit 1>ei den Basidiomyeeten und Asoonyeetan 
wiederiEduen. 

In diesen CionTergensenchebnngen liegl das Anieelit begiUndel, das die 
Botanilc auf die SeUeimpilze liat Sie sind Sareodinen Iiis an dem Moment, 
wo sie densellMn biologisclien Anfgaliea an genügen ha1)en wie die Pike: 

dann aber nelimen sie deren Aiipassungen an. Wie die Pilze, ja wie sämmt» 
liehe Metaphyten^ müssen sie ilire Keime für eine passive Verbreitung ein- 
richten. Zwar besitzen sie noch eine ansgebildete Eigenbewegnng, doch 
kfiiineti sie von dieser zu Zwecken der Keimverbreitung keinen Gebrauch 
niaclieii, aus Gründen, deren wir oben einige kennen gelernt haben So 
verzichten sie d»Mui in einer Phase ihres Lebens };anz auf ihre nicht geiili^L-iid 
sichere oder ausgiebige Eigenliewegnng und lassen sich passiv traiispi>rtireii, 
wie die Keime der Landpflanzen, welche gar keine Eigeiilicwe^^mi;; mehr 
haben. Tnd mit dieser Neuerung: haben sie eine Menge von Folgeerscheiiiuiii;en 
derselben erworben; auf andere Art, aus anderem Material bauen sie Frucht- 
kiirper wie die Pilze, mit den gleichen Anpassungen uud der gleichen bio- 
logischen Leistungsfähigkeit. 

Was die Sclileimpilze mit den Pihsen verbuidet, die Anpassni^ an daa 
Laadielieni das trennt sie von Unea Staanmngenossen, den thterisehen Sareo- 
dinen. Wir liespraelien sehen die gegensätsUehe Entwiekelung hilehat ooni- 
pKeirteTi grOsstor Einselzellen auf der einen Seite, winsiger einfiieher Colonie- 
seilen auf der anderen: die wdt diToigirenden Tendensen der thierisehen 
und der pflanzenIdinUehen Saroodinenrdlie. Unbestreitbar atehen aaeb sie 
im Connex mit dem Medium, dem tragenden Wasser, der dorrenden Lull. 
Und wie die Lebensweise auf die vegetatiTe Sphäre wirkte, so aueh auf die 
Repiodnetton; hiertfber ist noch ein Wort hinauaufkigen. 

Es leuchtet nach allem Gesagten wohl ohne weiteres ein, das» die Sporen» 
bildung der Schleimpilze nicht Terglichen werden Icann mit der Zerfallstheilunf^ 
der Zoosarrodinen Die Zerfallstheilung besteht, wie wir sahen, in einer 
raschen Fol^e mmi Theilungen eines vorher in £iusahl vorhandenen Kerne, 
ohne dazwischen hegende Erniihnuigsstndien, und in einer radialen Zerschnüruiig 
des Plasmak(ir|)ers in keilfiirmige Stücke, welche zu Flagellosporen werden. Nichta 
davon linden wir bei den Myxogasteres. Sie zweitlieilen sieh anfangs, wie 
die Amöben, vereinigen sich dann zimi Plasmodium und erfahren nun weiter 
nur nocli diejeniue Art der Vermehnnig, die wir ul»en als „Theihmu^ ohne 
Treinnuig" lte/,« irlinet und für die Fitraniiniteren beM-nders eharacteri.>tiseh 
gefunden haben. l>aL'ej;en ist die G\ stosporenbildung der Myxo- 
gasteres iiberh.inpt kein Act der Vermehrung, sondern lediglich 
die C.'onsequenz der I' 1 .'i s ni n d ien bi I d u n g: die Wiedt-rauflösuug 
der Heerde, also nur ein Process der Keiuvurbreituog. lunofem 
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tat er wich toto coelo verochieden toq der Sporen prod actio d derOastero- 

Düs ^ FlatmoditDUUiing keine Bnelniniiiig danlaUt, welehe die 
BeldeimpOxe von den fibrigen SareodineB priae^pieU nntereelieidet, ist tdum 
aagedentet worden. Wir kennen die dnieii Theihmg ohne Trammg gebildeten 
Pimnodien der Pow ad n l faren od «nderar Soeodinen, wir kennen die Frese* 
gennssennshiften der HeHoioen; wir ünden endlieh in den AggiegilplMniodien 
der Gnttnlinaoeen nnd der Diehosteliaeeen Yofstafen der eeliten Fnsions- 
plaRmodicn der Myxogisteres nnd Ceratiomyxaceen. 

Aber in den Fnsionqtiasmodien haben wir noch etwas ganz anderes zn 
sehen, .iIh eine venrollkommnete Heerdenbildnn<r : nifmlicli den Anfang (oder 
sauren wir besser einen Anfang) der Erscheiimiigcn, welche wir als sexuelle 
bezeichnen. Znm ersten Male sehen wir liier den biologisch motivirten 
Znsaninienschluss der Individuen (Atrjiit'fratictn, d. h. Heerdenbildiing) zur 
Verschmelznng derPlasmaleiber, also zur theilweiseu Auf;;abe der Individualität, 
ftlhren. Sonst Stessen sich doch die Individuen ab, ja Tlieilung, Vermehrung 
ist nichts anderes als die Äl^tossnug der sich selbständig machenden Ab- 
eelndtte einen voiker einheitfielien KOipen« Aber Iiier tfberwindet mm eilten 
Haie der ipoK dai vetxec. Noeh nieht voUkomnen. Die Xene Tenelnnelien 
oieht md geben die Centn ftr die spiter wieder folgende boHrnng. 

Dieee AnaehMrang» der Botanik bisher fremd, ist der Zoologie verlnMit. 
Dort ontsfaebeidet man die niedere Form der nPlasmogimie* von der der 
bslisren der „Karyogamie^ welehe anfongs neben jener, bei den hSehiten 
Formen fast allein besteht. Die Myzogasteres sind pronysene j^aamogam, 
•tehen also anf der niedrigsten Vorstnfe der Sexualität. 

Wir mfissen es uns TOnagen, diese Tlutsaehe schon hier näher zn be- 
leuchten; dazu bedarf es eines grîisseren Materials, das erst die folgenden 
Kapitel lieranschaffeu können. Wir werden noch weitere (îruppen von 
Frutopliyten im Zusanimenhanjr mit den verwandten Protozoen, nicht in 
dem hier völlig unzulüssigen Vergleich mit den nach ihnen entstandenen 
Metaphyten, zu betrachten haben, «'lie sich uns die grosse Thatsachc voll 
ofTcnbaren wird, das« die Sexualität an verschiedenen Stellen des 
genetischen Systems selbständig nuter verschiedenen Formen 
nnd unter rerschiedener Nntzwirkung aafgetreten tat 



Die bmere Cttledenmg der Fhytoaaroodina ist, wie wir gbmben, toIU 
ntladlg iWitig anf Ibre faiotogiaQke Ansgestaltnng angebaut worden. Den 
Myxogasteree stehen am niehsten die Geratiomyxaoeen, welche ibre Cysten 
nieht im Innern ânes OehHusee, sondern Insserlieh anf einem Sterigma 
bildco. Der Gegensatz zwischen exogener und endogener Sporenbildung, 
der das Kelch der Pilze durchzieht, kehrt also auch hier wieder. Ent- 
sebieden feniw stehm den eigeatUohen Schleimpilsen die mistbewohnenden 
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Acrasieen. Insofera als diese keiu Ftiaionsplasmodiuiu, auiidcru nur didit 
gedrängte Heerden von Âm9ben besitzcu (Aggregatplumodieii), stehen ate 
dentfich unter d«n Myxogasteres ' and dooh kOnnen wenigstens die hOliereB 
Acrasieeuy die DiotyoBteliaoeen Brefelds, kaum ata Vorstofe der Myxogasteree 
genommeu werden. Sie sind typische Mistbewohner und haben die biolo> 
gisehen Anpassungen soldher; in Beng «nf ihren Modus der Keimverbw U nng 
gleichen sie nicht den Myxogasteree vnd Qasteromyceten, sondern den nist- 
bewohnenden Mnooraceen and dm Oooidienfomien mandier AaecHnyeeten 
des gleichen Standortes (s. B. Aeroetakigmut): ihre Keime weiden nieht 
dnreh den Wind, sondern — loletst — durch das Wasser vertheilt Ans 
Brefelds ünteranchnngen wissen wir, daas die QystenkSpfehen der IKety- 
osteliaceen nicht aoatrocknen und verstiluben, wohl aber bei leichtester 
Beriihmng serfliesscn ond dem berührendem KOrper anklebm, in Wasser aber 
sich ebenso Tertheilen, wie die Sporan^iosporen von Mucor mucedo oder die 
Conidien von Acrostahgmm. Auf tiiierUchen Excrementen gebîldet, werden 
sie also in diese zurückgeführt, wenn ein Regen sie überrascht oder eine 
Made sie V>erührt; eine weitere Vcrbreitunj!: können sie nur erfahren, wenn 
sie entweder mit dem Mist zu Staul) eintrocknen, — und ob sie dies ver- 
tra}i:en, ist sehr zweifelhaft. — otlcr wenn sie an den Mist iH-srndienden 
Insecten ankleben und von diesen auf Oriiser etc. Ubertiaj;en wi-rdcn. Auf 
diesem letzteren Wege werden sie wohl gewöhnlich iu die Excremeute 
kommen. 

Demnach reprîfsentircii die Dietyostcliaeeen den Myxogasteres ^cj^enllber 
die höhere Anpas8Uii(::Kf(»nn, und da sie auch murphidopseh ihre durchaus 
eij!;enen Bahnen eingescidagen haben, so können sie kaum als Vorstufe der 
Hauptklasse der Schleimpilze angesehen werden. 

Dagegen sch^noi einer Abldtnng bdder Beiheo Ton den ehifiMiiereB 
Acnuneen, den Gnttollnaceen, keine Schwierigkeiten im Wege zn Strien. 

Abseits Ton den saprophytischen Phytosaroodina hat man die para* 
sitischen gestellt. Eine Chittnng derselben, JPlamodiophora, aeigt aber ia 
ihrer EntwickeUmgsgeeehidite, wie namentlieh Nawaschins*) Unter* 
snchung gelehrt hat, so grosse Uebereinstimmnng mt den Mysogaatcras, 
dass sie als end<q>aradtische Nebenform ders^ben anmqHreoheo ist; ihr 
▼Olliger Mangel an mechanischen Theilen des Qystangfam: einer Peridie, 
efaies CapillitiQm, entspricht nur ihrer Lebensweise im Inneren voù ZeUen. 
Zw^elhail erscheint mir dagegen die Verwandtschaft der beiden anderen 
monotypischen Gattungen, die Sehroeter mit Plasmodiophora als Phyto» 
myxinae vereinigt liat, nämlicii Teb'amyxa und Sorosphoêra. Die Keimung 
beider ist unbekannt; die Cysten entstehen aber kaom nach dem Typas 



>) O. Brefeld, Unterraehnngen «na den Gesamm^biele der Myeolofpe VI. 

*) S. Nawasrhin, Beobachtungen über den feineren Btn ttnd UmwaaBai^n 
TOD JFlamoditpKora Bratdeaê etc., Flora Bd. 86, 199». 
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der Ubrifren Fhytosarcodina, sonden» durch Zerfal Ulheiluiii.', wie wir 
di^^folho von don Zoosarr«MlinH können, d. h. nach rasch wicilerliolter 
Thi'ilunf: der Kt'rno und tontripetalcr Kinschnllninp des ria8malei>)e8 in 
koilförmige IVrtionen. Demnach sind dieue beiduu Gattuogen einstweilen 
von Plasmodiophora zu trennen. 

Suchen wir nach dem näheren Anschluss der Phytosurcodina an ihre 
thicrischen Keihengcnossen, so bieten sich die bdden Familien der Vampy- 
relliden und Psendoeporeen natui^emlBs dar, welche Zopf mit fl«inen »Pils* 
lUeran* Tweinigte. Dasa liegt, memer Mefamng nach, freilich gar kein 
Gnmd vor. Wat élA Phytoaaroodiiw ehineterisirt, ist die Anpaesnog an 
das Leben auaaer den Waaser, ond nur dieser Aiqpaisnng verdanken sie, 
wie wir oben sahen, ihre Fflanzenihnlichkeit Deswegen wird die Yereinignng 
von wasseriebenden Sareodfaien mit den SchleimpOien nor dann nattlrlieh 
sein, wenn es sieb nm Rllekanpassnngen handelt; diea flir die Vampyrelliden 
nnd Psendoeporeen anannebmen, ist aber doreh niehts geboten. Dagogen 
konnten diese beiden Familien wohl die VorstnüBn maiknen, von welchen 
sfeh die PbjtMaroodhia entwickelt bfttten. Die endoparasitischen Psendo- 
sporeen mit ihrer Zerfallstheilung könnten in Algen lebende Ahnen der 
Oattunpen Tctramyxa und Sorosjiliaera (.Sorom}'7caccen") darRtclIen; anch 
diese sind Eadoparasiten mit Zerfalbtheihing, leben aber in Phanen^amen 
(Muppiay Veronica)^). Eine andere Keihe scheint sich von vampyrella- 
artifron Wesen herzuleiten. Schon die Vampyrellen haben keine eigentliche 
Zerfallstlioilung. neigen dagegen zu oiiuT VorstiitV der Plasmodienbilduug, 
nttmlich zur „Tlieilung ohne Trennung" { Leptophri/s). 

Diese Reihe könnte mit Lebewesen b<'gonnen haben, welrlie den lieutigeii 
(lUttuiinaceen gleichen, cliaracteiisirt durch einlache IleerdonbildUng zum 
Zweck der Keiniverbreitnng durch den Wind An sie schliessen einerseits 
die DictyogteliaciM'ii an. Aggregatplasmodien, mitbewohnend und mit Anpassung 
an die mistbosuchenden Insecti'u, welche die Keime verbreiten, und andererseits 
die eigentlichen Schleimpilze, deren 1 usionsplasmodicn nur mit Hilfe des 
Höndes in ihre Individuen wieder aufgelöst werden können. 

Diese Hanptreihe ist mit einer einzigen Avsoahme (PUumodiof^a) 
saprophytisch. Sie aerfiült hi esospwiaehe nnd endosporisebe Foimen. 



■) Auch dieaer Ablmtang stehen Sdiwierigkeiten entgegen, weldie wir uns nicht 
^' rhehlen dOrfen. Die Zerfallstheilimg der Sarcodiuen lirfcn, wie wir wissen, 
flagellatenartigp Schwärmer oder dorh AiiK.ht n [Aviof'hn Frotru»), nicht C'y.si«'n, wie 
wir sulciic bei Tetramjfica und SorospUatra tiudcu. Dagegen bilden die Sporozoen 
doreh Zcrfalletheilnng nieht Flagellosporen, M»iidem meist k«m amöboid beweg- 
liche Rchne, niaacbe aber aueh direct Cysten (Gregarinidae). Danach wären nähere 
Betiefanngen xwischen den „Soronqrxaceen** und den Sporozoen wohl denkbar. En 
wärr »rhr 7ti wünschen, dass unsere Kenntnisse nher diese beiden nicrkwürHigen 
Gattungen bald eine Bereicheniog eiluhren (vgl. K. Goebel, Tetramyxa paraMitic^t 
Flor« 1884; von Sorvpktra giebt es, soviel idi weise, nur die kurze Beschreibung 
Sebroetere iu der Cohn'schen Kryptogsmenflora. Reife Cystenrosetten habe ich 
aiit dem Mikrotom gesebaittenX 
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Allein die letstereo sind zahlreieh und sdohneo sieh durch sehr beserkene- 
wertbe V«ryollkoinmiiiing der EänriclitDiigen sur Keimverlnvitiiiig auf den 
Luftwege «hb. Sie oonreiigireii gegen die hdehsten BapropbytiMlieQ PQae, 
dk) GMteroinyoeteii. 

Das Alter der Selileiinpilze iat woU nieiit an hoch aameehlageiu Bei 
ihrer Lehemwdae sind sie ttherlianpt ont etwa vons Carbon an denkbar. 
Aber der Unutand, daaa ea in den Tropen veriililtnissnilaBig aéhr wenige 
Sehldnq^ihEe giebt, (snm mindeaten sind vna von dort viel weniger Allen 
bekannt geworden, als man aus den fenchtwarmen, moderreichen Urwäldern 
envartoii durfte), und das» offenbar daa banptaichlichste Verbreitungsgebiet 
der Phytosarcodina mit dem Diluvium zusammenfMllt, legt den Gedanlua 
nahe, daës ihnen weder die täglichen Kegengllaee der feuchten Tropen- 
gegenden, noch die langen Trockenzeiten der Savanen zusagen. Danach 
dürften sie kaum im feticlitlifissen Klima der Carbonwälder, noch in der 
trockenen Hitze der Trias und des Jura so recht ihre Stätte gehabt haben. 
Dasß sie aber auch nicht viel s])iit<>r ihre Ausbildung erfahren haben künnen, 
folpt aus dem starken Hervortreten sehr weit verbreiteter <i;ittimgen, welche 
Europa, Nordasien und gleichzeitig Nordamerika bcwuhiit ii. Man v,\rd die 
Entwickeluug der Klaase also miudestous bis in die Kreide zurückversetzen 

Breslau, 1. Anguat 1901. 
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Die Bedingungen und die Bedeutung der Zygoten- 
bildang bei Sporodinia grandis. 

V<m Blebard FtMu 

L TheiL 

1. Einleltnni;. - 2. Die Resultate früherer Arbeiten. 
3. Der fiinfluss des Feuchtifrkeitsgehalte^ der Luft auf die Aue- 
blldung der Fructlflcatlons-Organe. 
4. Die Mycelien des Pilses und Ihre Ausbreitung. 
5« Der Plaamastrom nfld seine Bedentnaf • — 6. Die Snbetratliaiit. 
7. Die Sporanglen. — 8. Die Zygoten. 

_ 1. Blnleitung. 

Uie Zy^omyceten verdanken ihren Namen und ihre gennieinsame Bc- 
urtheiluiip den durch die Verschmelzung zweier Schläuche gebildeten Sporen, 
welche vurzugsweUe durch die vergleicbeuden Untersachungen Brefeld* s 
ihre systMnatiscfae Bedeatong eriiielten. Bei den meiiteD Formea der 
ZygomycflCen aind aber diese Sporsn trots eifrigen Sachent noch niebt ge- 
fimdeD wocdeo, uid béi den wenigen Arten, bei denen sie smneift gleiehfidls 
dnieh die Untemehnitgen Brefeld's') beluumt gewoiden smd, gelingt «e 
nnf kerne Weise, disae Zygoapocen sn finden oder durch Onltar su erhalten. 

Wie Wold bei jedem Anftnger, so haben anch nn Beginne meiner 
mykotogischen Untennehnngen diese Sehunmelpüxe im Yordeigrmide des 
Interesses gestanden, and bei den vielen Formen, welche ich enltivirte, habe 
ich stets vergebens nach den dasa gehörigen Zygoten gesacht Beaondert 
eine Form, PhyeomijfCn miem, habe ich längere Zeit unter den ver- 
schiedensten Bedingungen, unterstützt durch die Rathschläge des Herrn 
Geheimrath Brefeld, caltivirt, doch gelang es nicht, die Zygosporen aa 
erhalten. 

Da fand ich im Herbste des vorigen Jahres auf vertrockneten Püz-Frucht- 
körpem * ) don dichten, filzartigen Ucberzug der Zygoten tragenden Hyphen 
von Sporodinia grandis. Ich cultivirle diesen Pik, nachdem die leucht- 
gelegtcn Zygoten nach einigen Wochen zu Sporangicn ausgekeimt waren, 

Brefeld, Bolaa. Untemieli. Aber Schimmelpilu L Heft 1872, 1. e. IV. Heft 1881. 
*) Von BuMmm /mêcimilmif, wddie ich hier •amsMlle, nud ebeofiüb auf Laetarbu 
piperitut, TOO Wachem Herr Anton Kappenberg mua Mflnaler einige Eaeaplare 
CeMBdi hatte. 
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ans d«n erhalteiMB Sporangien-Sporen naeh den Angaben Brefeld*!*) taf 
Brot und konnte mieh flbenengeni daw auf jeder Ooltor nach- oder 
nebenttnander die zwei Fmehtfonnen dee Filsea, die Sporangien nnd die 
Zygoten, nr Bntwickelung kamen; allerdinga varen die Spoiangien b der 

Anebildnng bevorzogt 

Sporodmia grandis ist der einzige bekannte Zygomycete welcher die 
Sporangien nnd die Zygoten gleichwerthig und gleiehaeitig nebeneinander 
ausznlnlden vermag, nnd es entsteht hier die Frage, ob es Xussere Ite- 
dingungen giebt, von denen die Auslnldnng der Zygoten gegenüber der» 
jenigen der Sporangien abhAngig ist, um diese Erkenntnis« flir die Guitar 
der übrigen Zygorayceten zn verworthen. 

Da die Zygoten als ReprKsentanten einer geachleclitlichen Fortpfianzungs- 
form im Gegensatz zu der ungeHchlechtlichon der Sporangien betrachtet 
werden, so ist besondern au» diesem Gesichtspunkte die Lutersuehung 
der Bedingiiiifren der Zygotenbildimg bereits von mehreren Forschern, von 
van Tiegliem und von G. Klebs in Halle, unternommen worden. Be- 
sonders der Letzten' hat das Verhalten unseres Pilzes sehr eingehend unter- 
sucht und festgestellt, welche Bedingungen die Fortpflanzung gegenüber dem 
vegetativen Mycelium überhaupt und die geschlechtliche gegenüber der uuge- 
Bchleclitlichen im Besonderen herbeiführen, um die hier gewonnenen Rcâttltate 
fUr die allgemeine Physiologie der Fortpflanzung zu verwerthen. 

Brefeld, weieher den Pilz jahrelang enHhrirt bat, maehte mieh auf 
diese Untersnehnngen von Klebs anfineiksam unter Hinweis daranf, dam 
die Reanltate dieser Arbeit mit seinen langjährigen Eirfiüirangen im Wlder^ 
Sprache stMnden. Er vetaatasste mieh daher, die Resultate der Aibeiten 
dieses Forschers einer Prttfbng au untendehen. 

Es sei mir gestattet, auch an dieser Stelle Hern Geheimrath Prof. 
Dr. Brefeld memen verbindliehsten Dank anssospraohen flIr die Anregung» 
die er nür zu dieser Arbeit gegeben hat und Ar maneheriei Rathsdblige, 
die er mir wihrend der Ausführung derselben an Theil werden liess. 

Ich unternahm diese Untersuchung ans grossem Interesse für die^^cn 
eigenartigen ^z und in der Hoffnung, dass mir die FestStdInng der Be- 
dingungen ihrer AusbUdung einen Einblick in die Bedeutung und da« Wesen 
der Zygotenlnldung gewiihren möchte; denn nicht um der Gescblechtlichkeit 
willen, deren Sinn so unklar ist, schien mir der Pilz diese Organe m be- 
sonders difTerenzirt zu haben. Die Bedingungen ihrer Ausbildung sind auch 
desshalb von jrrösserem Interesse, weil sie die Ursachen fUr die verschiedene 
Formausbildung ein nnd desselben Organismus sind. Denn Sporodmia 
bildet zum ersten Male unter den Pilzen ihre beiderlei Fructificationsoigane 



>) Nach seinem Vorkommen auf lebenden Hynieuomyceten-Friirhtkörpern wurde 
der Pilz als specifiacher Parasit angpsrhrn, bis Anfang der sicb/iprr .lahre Brpfclil 
nachwies, dass derselbf auch auf E^rot und andt-n ii todirn Substraten geaogeil werden 
kanu. Hierdurch wurde seine künstliche Cullur ermujjlicht. 



Digitized by Google 



SIS 



nicht an denselben Mycelfäden, sondern an bestimmt differen/iiten Trägern 
aus. Wie die Sporangieu au Hyphen von bestimmter Form und bestimmten 
Functionen, so entstehen atich «lie Zygoten an besonders characterisirten 
Trägern, die nichts mit jeoen gemeinsam haben. Wenngleich die Myoelien 
btider tàam Cutenalded in Form aad Fnaetion nmlehtt nieht erkamen 
taiaen, irte 4S» Wwseia tehr biIm Y«rwaiklt«r Whrnit Fflaasen, so gentigt 
die AnaMldnng der TeneUedoi differensirten oberirdiMiieB Oigase dee Pikee, 
im voB flineoi AaftreieD deaMlbeo in swei TeneMedenen Femen HMunipt 
zu reden, wie denn «Mh dieee beiden Formen in früherer Zeh als iwel 
gim veneiiiedene Fllie sBl||;efiust nnd besehiieben wmden 

Um nnn die richtige (Meotimng fltr die FragesleUnng meiner Untenmlmng 
sn gewinnen, ging ich Yon folgenden Ueberl^ngen ans. 

Wo überall hn Pflanzenreiche ein Organismus in swei von einander ver- 
schiedenen Formen auftritt, da sind diese entweder in strenger zeitlicher 
Aufeinandeifolg»» an einander gebunden, wie beim so<renanntcn Oonerations- 
wechscl der Gefäss-Cryptogamen, oder sie sind jode tdr i^icli allein in der- 
selben Form entwicklungstahig und existireii mehr oder wenige r frei neben 
einander, ho dass die eine von ihnen sogar ganz verloren gehen kann, wie 
bei vielen Pilzen. Ebenso, wie nun die morphologinelu- Hcdeutung der beiden 
Formen einer Oefäss-Cryptogame erst durch den Vei^leich mit den ent- 
sprechenden Organen der nXchstverwandten niedrigeren Formen verständlich 
wird, so kann dieselbe aneh bei den FOnen nnr dann rielttig beortheOt werden, 
wenn wir dnroh den Yeigieieh mit den medifger stellenden Formen das er> 
kennen, was sie gemeinsam ereriit haben. Hienns ergiebt sidi nnn weiter, dass 
jeder Oiganismns aasMr dem, was er eieibt hat, noeh als Ufr ihn besonders 
eharaeteristtsdi das besitat, was er sieh selbst erwarb. Kann das Ereible 
daieh reigletehende morphologiseh« Untersnehnngen, so Imnn das Erworbene 
nnr durch das Stadium der Lebensbedingungen nnd ihrer YerUndernngen 
einerseitB und der damit im Einklang stehenden AnfMMsnngen des Fttxes 
andereneits erkannt und verstanden werden. 

Bei den Pilzen spielt die Anpassung an die verschiedenen Emähntngs 
Verhältnisse im Vergleiche zu den auf die Bereitung der organischen 
Substanz in sehr gleieliti Weise eingerichteten grünen Pflanzen die be- 
deutsamste Rolle. Gleichwohl datirt auch bei ihnen der Hauptforti^chritt in 
der Entwickelung von dem Augenblicke an, da sie da.s Was.ser verliessen 
und sich auf dem Laude entwickelten. AUe auf das Landleben berechneten 



*) Die Zygotenioriii wurde iiu Jahre 1829 vi»ii Eltreiibcrg unter deiu Namen 
Sjsygitc« megalocarpufl samt beaehrieben (Syzygites, eine Dene Sohinmelgattung. 
Terbandl. Ges. Naturf. Freunde zu Beriin 1. (1829) p. 98 Tat II u. III.) u. spiter 
von Corda in seiner Prarhtflora Europ. Sehiiniiiclbildnnijoti 1839 p. 40 T:\h. 23 
abgebildet. Erst Tu la sue crkauiite die Zusatnmengeliörigkeii des l'il7^s uiit Sporodiuia 
grundis Lk. Tulasoe, Comptes rendus Tom. 41 (1855) pag. 617. Aach Fung. 
Gvpol. L 78. Ebenso De Bary, Untersa^nngoi aber die Coigagalai 

6» (1868). 
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Anpassungen finden wir bei den heute noch lebenden Formen der Zyp»in>ceten 
auf das Vollkommenste! dnrehgcfUhrt. Sic glicMlcrn »ich in einen der Nahrungs- 
aufnalune dienenden rheil, das Mycelium, welches sich im Subetrate ana- 
brettet, und in einen fructificativen Theil, welcher die FortpflaoanngssdIiB 
enengt und sieh in die Luft ertieben muas, nm dieselben hier verbreiten an 
können. Bei den Zygomyeeton nrase die Lnft aUerdings nodi sehr taelrt 
sein, wenn sieb die Fortpflanznngsoigane normal entwiekebi sollen, ond 
deeshnlb finden wir sie in der Nator immer nnr auf genttgend ÜBnohten 
Snbstraten nnd an feoditer Lnft Die Sporangien der Zjgomyeetan ent* 
sprechen denjenigen der niedriger stehenden Algen nnd Oomyceten nnd sind 
gleiehfiUls dem Landleben angepasst Diese ongeschleehtliehe Fraobtform 
der Pilze ist es, welehe sieh besondeis bewihrt nnd b immer weiter ud 
hoher sieh vollziehender Differenairung an den Formen der höheren Pilae 
flieh fortsetzt, wie e» Brefeld durch seine amfiwsenden vergleieliend morpho- 
logischen Untersuchungen dargetlian li.nt. 

Dagegen osoheint die geschlechtliche Fruchtf(»rm, wie wir gesehen habeni 
von allen Zygomyceten nur bei Sporodinia «und auch bei Mucor fuaiger) 
gleichwcrthig neben den Sporangien. Ihre Ableitung ans cnti»pre<*henden 
Organen niederer Organismoii ist sehr unklar und nach Richtung der höheren 
Pilze finden wir sie übt'rhau|)t nicht wieder; doch ist es nicht /.u bezweifeln, 
da ihre so tiberaus characteristische Bildung bei den verHchie<l«'nst»'n Formen 
so gleirhniHssig beobachtet ist, dass sie von gemeinsamen Vorfahren ererbt 
\\urde und desshalb ein besonders gutes morphologisches Merkmal fUr die 
gemeinsame Klasse der Zygomyceten darstellt. 

Da die Zvimsporen aber nur bei SjHyrodinia r<'ir<*lmä8sig auftreten und 
noch dazu an besonders dillVrenzirten Triigern, so h< hien es mir von vorn- 
herein sehr wahrscheinlich, dass sie für die Existenz unseres Pilzes besooders 
werthvolle Functionen austibeu, desshalb von ihm beibehalten nnd weiter 
düferenslrt wurden, nnd dass aie als der Ânsdmek für die Anpassnng dieses 
Pilzes an seine besonderen Lebensbedingungen anzusehen sind. 

Um daher den Sinn der Zygotenbildang bei 8par<diiniia verstehen an 
können, sehien es mir nothwendig, im Zosammenhange mit den Bediogingen 
ihrer Ansbildnng ihre besonderen Fnnetionen sn erforsehen wid mit den 
LebensveriiiUtnissen in Beziehung zu bringen, unter denen der Pils in der 
Katar vorkommt 

Da sieh die Besoltate der folgenden Untersnehang in (hst allen wesentr 
liehen Punkten mit d«0<"ûgra vorhergegangener Arbeiten im Widerspruche 
befinden, so sei es mir gestattet, mein Thema ansftlhrllcher zu behandeln, 
als es sonst wohl nSthig gewesen wire. 

2« Die Resultate früherer Arbeiten. 

Bevor ich zu raeinen eigentlichen Untersuchungen Ubergehe, will ich die 
Resultate der früheren Arbeiten von van Tieghrm und Kleba zusammen- 
iaascnd nüttbeiicn, zu derai Veratindnias mau am besten davon ausgeht, 
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nit welchen vorherfr«'hendcn Auffaasunprcn diese Forscher ihre Arbeit iintor- 
iiomnien haben, uud wie sie dementâprccheud ihre VcrHuchsergebuiiiäe ge- 
deutet haben '). 

y«ii TieglieB IM die Zygotan, mtolM die DmufiDim âm PÜiet 
dantellen, nach Analogie vieler anderer Ofgaaimen in dem ZeUpnnkte sieh 
aaebildeB, in dem die LebensbedingnngeD dee Pikee nngttnetige werden. 
Alle llomentai weldie diene Bedentnng flir dae Leben der (Hganitmen be- 
•itMn, der Mangel nn Saaentoff in der Lnft, dee Waeien im Snbetrate und 
dae Fehlen einen notbwendigen Nihritoffee, sind daber ftr die Zygoten- 
bOdnng von Bedeutung. Klebs weist znnitchst nach, daee alle diese Ab- 
leitungen unrichtige sind nnd inteipretirt die Versuche Tftn Tieghem's im 
Sinne seiner eigenen Auffassungen. Um diese richtig za vwit^en, müssen 
wir auf eine Arbeit fiber die Physiologie der FortpHanznng von Enrotium 
repens, wehhe Klebs früher als die Sporodinia-AxhGii in seinem Werke 
(Iber die Fortpflanzungs-Physiologie Jena l8!>i; — mitgetheilt hat, kurz 
zurückgreifen, weil die hier gewonnenen Resultate für seine späteren Auf- 
fassungen massgebend geworden sind. Eine Beobachtung, die man ;nif jeder 
Objectglascultur von Enrotium leicht machen kann, dass niiuilicli ein 
8p<>rangientr%er, weuu er mit dem flüssigen Nährsubstrat iu Berilhruug 
Irommt, nicht mehr ein Sporangium erzeugen kann, sondern lu liycelien 
aaMehet, Itilirte Kleba m der Betraefatang^ daee eieh ein Hyoelfhden nnr 
hl der Wt m einem Bpomngimn entwiekeln kSnnte. Bs mOasten also in 
der Luft Jene Agentien voriianden sein, welche den Büdnngepvoeeea, der Ar 
die Bnlwiehelnng ehiei Sponngfanni nolhwendig irt, erst heibeifthren. Er 
weiet mm nach, daw et weder der Sauerstoff-, noch der Stieketoff-, noeh der 
KeUenelufe>€ehatt der Lnft sei, der hierftr varantwofftûeh gemacht werden 
k^nnc, auch nicht eine Beschränkung des Waieergehaltes der Hyphen an 
lieh, wie sie durch andere Mittel herbeigeführt werden kann, sondern daae 
es der Mangel an flüssigem Wasser in der Luft sein müsse, oder, wie er 
sich an einer anderen Stelle aiisdriickt, der verschiedene Aggregatzustaud 
des Wassers in Flüssigkeit und in Lnft. Dieser Mangel an Wasser in der 
Luft w.^re die Veraidassung zur Transpiration, und die Notiiwendigkeit, 
in der I><uft Wa.sser abzugeben, sei nun als derjenij:e liei/, anzusehen, der 
die Auabildung eines Fructitications-Chganes aus einer Ltifthyphe a>islii>t. 
Wie bei Enrotium rrpens und den ihre Couidien nur in der Luti aus- 
bildenden Formen allgemein, so ist nach Klebs auch bei Sporodinui grandis 
die Transpiratioii ala die Ureaehe der Formaosbildung dieaer Organe an- 
fueben. 

Aber noeh viel weiteigehender lei dieeer Einfhus der Tmnspimtion bei 
Sporoimiü. Hier werde auch die AnabOdnng der beideilel Fnwtülenliena- 



s) van Tiegheiu, Nouvelles recherche» sur le* Mucortnées, Ana. de« Sc. naf. 
8er. Yh T. 1. 1878» — Georg Kleba, Zar Physiologie der Fortpllanmng ebiger 
VSae. »»odfcrfa grmiS», JahibOehar ttr wiaaanachaftL Botanft. ». Band 1889. 
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organe in erster Linie durch den Grad ilin'r Kiinvlrknnfr He<lin^t, und es 
entscheide daher der Feuchtifrkeitsfjehalt der l-uft darüber, ob auf eiDcm 
geeiixneten Substrate Sporan^^eii oder Zyp>ten aiis^ebildet werden. 

Die Ansbildun}; der Zyj;oten sei aber noch an das Vorhandeusi iii .indercr, 
im Substrate liegender Factoren gebunden, „sie sind nothwendig, damit die 
liycelien jenen normalen Reizzustand besitzen, der die Bichere Reaction auf 
die Tntiapirationsgrdsse gestattet. Als diese im Sabetnite liegenden Be- 
dingungen für '^6 Zjgiotenblldang sind naeh Kleba die KShntotre selbst aai«- 
sehen. Dieee xeiAdlMi In aolebe, welche fttr den GeecUeclitapcosess notb- 
wendig aind und ala aygotenbOdende beaeichnet werden, und aolehe, welebe 
die Spefingienbildnng beaondera begflnatigen. 

Die grOaate Menge der Kohlebydnte, welche dnaeln danrafhln geprüft 
wurden, nnd die aanren pllanaenaauren Salae seien aji^tanMldend, von den 
atiekatoliireiehen NMhratoffea beaondera daa Pepton aporangiensengend. Die- 
jenigen NMhratoffe, welche xygolenbildend aind, aeigen diese Wirkung ent 
von einer bestimmten Concentration an, welche fllr die veiaehiedenen StolKe 
Terschioden ist. Sie lassen sich hiernach in eine Reihe ordnen, in der ihre 
▼eraidiiedene Werthtgkeit fUr den Oeschlechtsproaeaa aom Aoadruck kommt 
Der Wasserçehalt des Substratea sei von keiner wesentlichen Bedeutung, 
ebenso seien alle anderen Factoren, wie Temperatur, Licht etc. nur inaofem 
wirksam, als sie Aendeningen der Transpiration mit »ich bringen. 

In morphologischer Beziehung bezeichnet Kleb« beide (>rpane als 
hoOBologe, „aus den gleichbeschatîenen Lufthyphen entstehend und in ihren 
Anfangsstadiou als dichotom verzweigte Fttden sehr gleichartig gestaltet." 

3. Der EinÜuss des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft aul 
die Ausbildung der Pructifications-Organe. 

Die Meinung von KIcbs, dass die Transpiration der auslösende Reiz 
für die Bildung der Fructilications-Organe in der Luft sei, in rulit auf der 
Voraussetzung, dass die Mycelfädcn eines fructificirenden Schimmelpilaea ao 
gleichwerthig seien, dass aus einem jeden von ibnea dn (Mdieotrlger 
aich bilden kOnne, sobald die Tranapiiation einwirkt 

Wenn nan aber die Anlage der Conidientriger an den Myedien der 
Zygomyoeten genauer verfolgt, ao findet man, daaa aich kebeaw^ beliebige 
Hycelftden au Oonidientrigwn auabilden kOnnen. Auf den Olt|eetlrilgw> 
Onltnren von SchimmelpilBen aieht man fanmer H ycdflden aua dem FMaeigkeUa- 
tiopfen herauawaehaen und aich ndt der Luft in Bertüirung auf den Olaae 
ausbreiten, ohne deswegen zu einem Fniehttriger auaauwacbaen. 

Ich Terfolgte daa Wachathum und die Auabreitung der Myeellen vieler 
Schimmelpike, mdem ich von einer Spore ausging, die in die Mitte eiucr 
dünnen Agar-Agar-Nfthrschicht, in einer Petri sehen Schale betindUeh, aus- 
gesät wurde. Es zeigte sich in allen Füllen, dass aus der Spore zunlohst 
ein kleineH Mycelium entsteht und daaa die Fructification ent nach boatinunter 
Zeit vom Centrum dea Fadenayatemea aua erfolgt, wenn dieaea efaiMi mehr 
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od«r nisdar groMea Umfoiig augenomniAn bat Bezüglich der Anlage der 

IVnehttrlgw laaaen sieh iwai Fllto mteiwdMidMi: 

Entweder biUeo ab lieh ana der Verilogemog wachsender UjüA- 
ftden, wie bei l^^orodima, oder sie entatehen ala diieete seenndire 
Ansgliedenmgen der HanpfOden dea Myeelhnns, wie a. B. bei den 

In jedem Falle dooamentibrt der daaa anawaehsende Faden aoKleieh seine 
vertaderte Natur, indem «r 

1. von Anfang an eine andere Wachsthumsiiebtnng eiaselillg^ meist 
aenkrecht zu derjenigen der MycelHideu, 

2. Stmctur (Durchmesser und Memlnanverdiekmig) nnd Waehathwn 
moditieirt, und 

3. ^e^en äunnere rielituiifx-rehende Eintifissc empfindlich wird. 

Hei ]%ycomyces z. Ii. schwillt der Faden, welcher zum Speraii^ieiiträger 
auswüchst, zwiehelartig meist bis (Iber das Vierfache seiues bisherigen Durch- 
messers au, noch bevor er die Luft erreicht hat, um sich so im Substrate 
St ▼erankem; in anderen Fällen ist die geetaltliche Veränderung erat später 
aiehlbor. In jedem Falle ist der Ort ihrer Ankge ein dnroh innere Ter* 
hlltHiase bestimmter, nnd die Anlage der flraeHfiefareoden Triger «folgt stets 
in einer ge wi me n Eatfemnng von den waehaenden Enden des sieh aaa- 
breiteaden Mjcefinms. Wie die ICyoelien sieh dann gkiehmlssig weiter fort- 
aelaen, ao entatehen naoh rielnrirta von Nenem entapreeliende Kieiae von 
jnnfSB Anlagen, nnd ao kommt daa eoneentriaehe WaehaUramabOd an Stande, 
wie wir es bei fast allen Schimroe^rflseB beobachten, beaonders wenn wir 
sie auf durchsichtigen Platten ziehen und ilire Anabrettongaweise in der 
Durchsicht beobachten, z. B. bei Pénicillium. 

Sehr schUn sind diese Verhältnisse zu sehen in einem i\m einer Spore ge- 
sogenen Mycelium von PAyeomyee«, das sieh auf einer nährstofTreichen Agar-Agar- 
Platte auslweitet. Zn luaserst sieht man den Kreis der radial weiter wuchseiideii 
Mycelenden, von detien ein Tlieil sieh in die Lutt erhebt, ohne jeni:ih 
Sporangien auszubildeu. Etwa l,ô cm vom Kaude eutterut entstehen die ersten 
Sporaagien-AnlageD, doreh Our ^Xnaendes Aosielien nnd ihre senimcht anr Ans- 
breituu^selMUi' des Substrates erfoljrende Wachstliiinisriclitimf; sofort als 
Spurangieuträger charakterisu-t und mit den Luftmycelieu nicht zu verwechseln. 
(Fig. 7 zeigt, wie an xwei Stellen die Fruohttri^er bei Mucor mueede an den Haupt- 
fïden angelegt werden.) Hat das Mycelium eine Ausdehnung von etwa 5 OB 
im Dtirchinosser erreicht, dann sind die im Centrura befindlichen Sporangien- 
träger bereits lang ausgewachsen, und nach der l'eripherie hin iolgen die Kreise 
der Jüngeren Anlagen ta den TerseUedeaen Stadien ihrer AusbUdong. Noeh aaf- 
fälliger treten diese periodischen Wachsthimiskrelse bei ThamniJium ;ni^-*,M-li( !i 
in <Ue Erscheinung, woselbst die beiden Sporaugienfrnchtformen auf geeignetem 
KIhrboden celtlieh hintereinander an den Myeellen entstehen, snerst die S))orangien 
and dann die Sporangiolenfonn. Imiem beide Formen nun in den verschiedenen 
Stadien ihrer Ausbildung eine verschiedene Schattinmg besitzen, kommt eine grosse 
Anzahl tarbiger cunceutrischer Kreise zu Staude, diu der Ausdruck lur die be- 
advlebene Entstehvagsweise der fruotificirenden Mger dnd. 



*) Pig- 7 vergl. auch Brefeld*, JAmot swcmIp, Botsa. üntemdivageB Aber 
BdMBuneipase^ Heft 1, 1878. 
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Die FestBlellimgen von Klebs ktanen sich datier nnr âanmf iMilelieiit . 
waram eine «im Froetifications-Organ beetinimte Hyplie nur in der Uk ihre 
nonnele Weiterbildung er&hren louin, und da epielt alleidings die 
Transpiration eine hedenteame BoÜe. 

Non soll aber der Fénchtigkeitegehalt der Lnft dnreh den Terwhiedenen 
Grad seiner Einwirkung bei Sporodinia anch gieiehseitig dartther entscheiden, 
ob eine jnnge Fmchttrigeninlage zum Sporangientrflger oder snr Zygoten- 
fruchtform auswächst. Ân den bisher ;uis<<:cflUuten Brotcultnren Iconnte 
ich stets beobachten, dass 8])()raiigieu und Zygoten zn gleicher Zeit und 
neben elnandor zur Äunbilduii}; ^'« langten. E» ist daher schwer einzusehen, 
wie in dei-selbon Cultnr und auf derselben Ëntwickelungshôhe ein ver- 
schiedener Feuehtigkeits};ehalt der Luft die Ursache zu ihrer versehiedenen 
Ausbildung gewesen sein soll. Es kann aber einen gewissen Feuchiigkeits 
gelialt der Luft ;.'elten, der beide Bildungen in gleicher Weise boirtinstigt. 
und es war daher notliwendig, die Einwirkung verschieden feuchter Lnft zu 
prüfen Wie ich l»ereits hervorhob, sind fast alle Zyguujyceten /.n ilirer 
normalen Entwiekelung auf eine hinreichend fenchte .\tin(»sphUre angewiesen, 
desshalb winl auch ihre t'ultur in bedeckten (iefiisscn ausgeführt, in denen 
sich erfahrungsgeniäss dit' Luft genügend feiu-lit halten kann. I m Jiun den 
Eintluss eines verschiedenen Feuchtigkeitsgehaltes beurtlieileu zn können, 
war es erforderlich, mit dem Ergebnisse in so bedeckten Caltnrschalen das 
Resultat solcher Onltnren an veigleiehen, die sowohl in sehr feuchter, als 
auch in trockener resp. sehr trockener Lnft gehalten wurden. Bine genaue 
Bestimmung dieses Feuchtigkeitsgehaltee war nicht gut möglich, da es darauf 
ankommt, diesen Qehalt direct Uber dem Substrate xu bestimnien, woselbst 
die jungen Triger die Beeinflnssung erfahren soüeo. Ich liabe mich daher 
damit begnügt, die Ausftthrung der Versuche in der nachstehend be- 
schriebenen Anordnung unter der Emwhrkung dnes vierfach verschiedenen 
Feuchtigkeitsgehaltes der Luft vonunehmen. 

L Gnltnr-Beihe. 

Kleine Hrotscheilmi, etwa 20 g schwer, wurden nach der Brefe Id'schen 
Methude in Wasser von on. 70'* Idnf Minuten lang aufgeweicht, wobei das 
Brot etwa das Doppelte seines Gewichtes an Wasser aufnimmt. Daranf 
wurden die StUcke in gläserne Culturschaleu (10 cm breit und 7 cm hock) 
gebracht, mit Ctlasdeckeln bedeckt und ein Theil von ihnen mit den Sporen 
von SpûroJi)iia geimpft In die anderen Schalen wunle ein kleines 
mycelilurchwaehscnes Snbstrat Stückchen zur Aussaat hereingebracht. Die 
Sporen wie die Myc«'licn st.nmnten von einer reinen Brotcultur, die 
aus den Sporangien-Sjjoren grkriinter Zygoten gezogen war Nachdem 
alle ( nltnren initteUt steriler Nadeln ;:eirapft waren, wurde die Hiilfte 
von ihnen mit je 10 ccm vi i diiuiitein IMlaumensaft übergössen Nach 
zwei l'agen, bevor noch eiiu" Frnchttrageranlago auf der Obertl.Hche 
der (Jultur sichtbar war, wurden je vier der ver»chieden praparirteu und 
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gt impUm Cdtann der Eiinrirkiiof^ venebiedea feoehter Loft in folgpender 
Wehe MugeMtat: 

L Attordmiig. 4 OoltugllMr bBebeii, mtt den Glaadfleketai bedeokt, 

im CMtofsdmuike ttehen (nonnalfoiMlifte Lnft). 
IL Anordnmng. 4 Oattiirai wnrden aabedeekt in cine fenohte Kaanier 
gebracht, wie sie Klebe tawendet Be worden die einzelnen 
Cultureu in der Kammer noch mit mehreren Lagen triefend 
feuchten Ftltrirpapieres lose bedeckt (feuchtigkeitsgesättigte Luft). 
HL Anordiiunî;. Die Culturen blieben unbedeckt, nur mit Bublimatisirtem 
Fliesüpapicr überbunilen, auf dem Tische des ;;eheizten Zimmers 
stellen, der trockenen Zinimerluft ausi^esetzt (trockcjip Luft) 
IV. Anordnung. Die Culturen wurden unl>edeekt unter einer Inftdiilit 
abgeschlossenen «grossen Glocke neben mehreren mit Chlor- 
calcium gefüllten Cnlturgläseru aufgestellt (sehr trockene Luft). 
Das Resultat dieser Versuche tttsst sich dahin zusammenfassen, dass in 
ftUen FiUen nnr Sporangien gebildet worden, nüt Annudune der beidea 
pAaamenaaftgetrinkten Cnhoreo, welehe an trodcener Luft standen. BBer 
batlOB eieh ans âea spiter la erOrtendea OrOadea Zygoten aa dea SteUea 
aaegebOdet, wo das Brot aad die Giaevaad aeitüebe Zwischenriaaie offea 
Keeeea, Trotadem ebw eefar ttppige TegetaHoa dee Pllaee fai den Cnltarea 
d«r L aad n. Aaofdanag etattfimd, bat der Feaebtiglceitigebalt étr Laft 
aaler den mitgetbeiltea VerevohabeÄagangeo efaie Binwiricnng anf die Âne> 
bildnng der Zygoten nidit auszuüben vermocht. Dagegen ist die Einwirkung 
aaf die Ausbildung der Sporan<;ien selbst eine höchst characteristische, and 
zwar betrifft sie das Verhältniss zwischen dem SporangientrUger und seinem 
Sporanfriurn. Betrachten wir dieses Verhältniss in den einfach bedeckten 
Culturen, in denen die Träger etwa .') — 8 cm lan«; werden und an ihrer 
Spitze ein wolilaus<rel)i!detes Sporanj^iura tragen, als das nonnale, so zeigt 
sich, dass mit zunehmendt r t\Miehtigkeit die Ausbildung der Träger gegen- 
über derjenigen des Sporanginms gefui-dert wird und dass bei zuiieluuender 
Trockenheit das üuigekehrte (eintritt. Diese Einwirkung steigert .sich dahin, 
dass bei grosser Trockenheit unmittelbar anf der Oberfläche des Substrates 
die Sporaugiea aa aebr Iniiaen Trigeni ereebeineo aad aaigekebrt ia fipacbt- 
geetttigter Lall die Triger bie «ber dea Gfeftaavaad bbiaaimheea aad aar 
Teretaieit aa ihrer Spitae eia aonealee Sporangfana aasbildea. BeaflgUeb 
der Caitarea der L Anordnung ndt nonnaler Feaehtigkeit der Laft ist noch 
beeoaders lienroiaBbebea, daae sieb die Sporaagien aa dea nobhungebUdetea 
IMgeni aar ia den oberen, troelmerea Laflidiiebtea votangeweiee aaa- 
bUdea, wie ee die Figur 8, die Photographie einer solchen Brotcultur, zeigt; 
eiteaeo wird auch oft beobachtet, dass ihre Bildung zwischen Deekel und 
Gefässraud da, wo die trockene Luft einwirkt, besonders reichlich stattliat. 
Niemals wachsen die Träger durch den Deckelspalt hinaus, wie es diejenigen 
von Phycomyces thun können. Die abnormale Ausbildinig der Sporangien 
in der IL Anordnung bei leuchtigkeitsgesättigter Luft erklärt sich leicht, 
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W6DII man die Coltaren nlher antemmlit. In Folge der pnvenneidHchen 
TemperatnrBchwankiingen sehlagen sich uüilreich« grOesere und kleinere 
Fiaaeigkeitstropfen auf den Sparangientrlgeni und an den Geltowandangea 
nieder; sie 1c5nnen nieht wieder veidnnsten vnd werden in den Gewirr der 
Fiden zQraekgehalten. Da wo ein Triger aber danemd mit Flflniglreit in 
BerQlimng bleility beginnt er sieh myeelartlg m venweigen nnd iit eehKeealich 
niebt mebr im Stande, normale Sp<Hrangien ansinUlden. Wo aoUdie Sporai^ien 
ansnahmsweise auftreten, keimen die eben gebildeten Sporen sofort aus, nnd 
man bdcommt in solchen Gnlturen das typische SporangienbUd niemals m 
aeben. Nnr vereinzelte Träger, welche lang fiber die GkfHsswand herab* 
wachsen und ohne einen feuchten Gegenstand zu berdhren in der Loft 
hängen, bilden an ihrer Spitae aneh in feachtgesättigter Luft normale 
Sporangien aus'). 

Die Culturen der III. Anordnunp zeig:ten ein cntsegeugesetztes Bild. Sie 
waren j^rau von den kurzen Sporan};ien, die ihre Oberfläche bedeckten. 
Hier ist die Gesammtentwickelunf; des Pilzes pje^renUber tlti Cultur in 
normaler Feuchtigkeit beeinträchtigt, da ja die Überfläche Hcliiull eintrocknet 
und die weitere Entwickelung verzr>gert. Sorgte ich aber dafür, das.«* dieses 
Eintrocknen niclit so stark wird, indem ieli die Oljertiäche öfter anfeuchtete, 
dann konnte ich durch die Wägung der Oesammternte feststellen, dass da» 
Kleinbletben der Träger an sich eine Schädigung der Vegetation des Pilzes 
ebeusoweuig herbeiftthrt, wie bei ttbergrusser Feuchtigkeit das Auswachsen 
denelbea. Oieiehe Brolenitnren nigten nach gleicher Zeit b^ verschiedenem 
Fenehtigkeitsgehalt der Loft unter sonst gleichen Gultnrbedinguugen aiemlieh 
gleiehes Emtegewieht 

Ala ieh spiter geihnden hatte, daes in der ▼oretehend beaehriebenen 
VerBuchsrdhe die Sporangien nnr wegen der BesehalFenheit dee Subetralea 
(Brotes) aar aUebigen Ansbildnng gehwgt waren, habe ieh den BiaAmi 
des Fenchtigkeilsgehaltea der Lnft nnn aneh anf sohshen Subatraten geprüft, 
die sowohl faat aassebliessliehe ZygotenbiMnng, ala aneh Zygoten« mid 
Sporangienbildung an gleicher Zeit gestatteten. Aneh diese Versuche worden 
so, wie in der ersten Reihe, in vier Anordnungen angesetst und fllhiten n 
den folgenden Resultaten, die idi hernts an dieser Stelle des Zosamaea» 
haines wegen mittheile. 

Als Substrate, behufs ansschlieealtcher Zygotenbildung, kamen Bananen 
nnd wasserdurchtränkte Backpflaumen, zur gleichzeitigen Entwickelinig von 
Zygoten und Sporangien getrocknete Steinpilze zur Verwendung. Die Bananen 
und Pflaumen wurden entsprechend zerschnitten imd ebenso wie die im Waaser 
aufgeweichten äteinpUae im Dampftopfe sterilisirU 



>) Bssondert schön kann man dies unter den feuchten Glocken bd Objeet> 

trägcr-Culturen beobachten, wo vereinzelte Träger voo den Glinera in den fcurhi- 
gesättigten Ran m laug herabhängen nnd an ihrer Spitae ein sehön anagebUdetcs 
Sporangium tragen. 
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Da§ BMOlCat aller dieser Versuche gtimmt nan darin ttberein, diis Btoh 
diA Zygoten auch in der feuchtesten Luft ebenso gnt ausbilden können, als 
in normalfeuehter. Eine nähere TTnten^uchung zeigte dann auch, dass die 
Verschmelzung und Reifung der Zygoten stattfindet, ohne dass die fUr ähnliche 
Bildungen so cliaracteristLsche Wasserausscheidung in Tropfenfoi-m an ihnen 
selbst zu beoliacht»*!! wHre. Diese trat nur an ihren kurzen Trügern in gleicher 
Weise wie Ix'j den Sporaugieuträgcni ein. Für die Beurtheilung der Zygoten- 
bildung ist dies ebenso bemerkenswerth wie der L'mstand, dass die Zygoten 
bei einer gewissen Trockenheit der Luft sich unter I'matanden nicht mehr aus- 
bilden können. Wenn sehr trockene Luft direct einwirkte, so wurden sie nur 
an den Stellen ausgebildet, wo zwiachen dem Snbatrate nnd der GefibMwand 
M Miilidi <iiA etwiB gtitaaere Fenebitg^ ludten komito. lit das Snbelnit 
ftr die ZygoteobHdnag sehr geeignet and nm gealgend ÛMUshlor Oberfllehe, 
vie mf HhMtHwhea BetufannealtanB (oder mit einer Sabetmâiant bedeèkt)» 
dtan kSttien sieh die Zygoten aneh an of ener and troekeaer Loft bOden, 
besQoden wenn lieh die eopaUreaden Aeete bereite im Zustande der Ver- 
sdimefaNDig bednden*)« 

In an* den Fxllen non, in denen die Zygotenbildung durch die troekene 
Loft Terhindert werden kann, werden statt ihrer eine Anzahl von Sporangien 
ausgebildet in der Modifieatton, wie wir sie an troekeaer Loft kennen 
gelernt haben. 

Dass es sich hier in der That um eine directe Verhindenina der Zygoten- 
bildung handelt, Übst sidi am besten anf Platlenenitnren unter dem Mikroskop 
beobachten. Nahm ich den Deckel der Fetri'sehen Schale ab. konnte ieh 

vorfol^iMi, wie wHhrend der Besichtigung unter der Kinwirkmig der trockenen 
Lütt alle jungen Träger, auch solche in vorgeschrittener Bildung, vertrockneten. 
Es entstanden dann stets neue TrXger, an welebea Sporangien sich aasbildeten. 
Niemals h.nbe ich im Laufe meiner riitersuchungen beobachten können, dass ein 
junger Zygotentr%er sich zu einem äporangienträger umwandeln oder selbst 
Sporangien ansMNbn koimte, ebensowenig wie jemals gesehen wordea ist, dass 
an oder auf einem Sporangienträger sieh Zygoten entwickelt hätten. Kann also 
kein Zweifel darüber bestelieti, dann es sich hier mn eine Verhinderung der 
Zygotenbilduug handelt, so konnte ich gleichzeitig durch die Wäguug der ab- 
geholMnen Frvctificationsorgane feststellen, dass iu allen Füllen, in denen die 
ZygOtenfhiehtform durch trockene Liit't in der Bildung verhintlert wurde, die 
alsdann eintretende Sporangienbilduug nur einen Bruchtheil der normalen Zygoten- 
ente darstellt* 

Die Thetssehe» dass hier in diesem Falle die troekene Lnft, indem sie 
die ZygoteabQdnog rerhfaidert, gleiehs^tig die Yeranlassnng fllr die Sporangien- 
bOdoag wild, kOnnte non für die Mefamng von Kleba in Anspineh genommen 
wnden, dass es sieh hier doeh am eine gestaltende Einwirfcang der 
Transpiration aof die jvngen Ftmottteations-Anlagen handele. Selbst wenn 

') Die Einwirkung der trockenen Luft hat eineo entsprechend grösseren ZuÜuss 
von Nshrungsstofin nnd daaotti^KdMod ehiea sdueUenm Seihmgsproosss sur 
Firfgs. MsB ksoB die Zygoten oiter dBesea Unstiadsa isMffaslb weniger Stunden 

ausreifen und schwarz werden sehen: daraus folgt weiter, dass ihre Ausbildung durch 
die trockene LufY vcrliindcrt wird, sobald ein ausreiehender Nfthratoffatrom ihnen 
nicht mehr augetuhrt werden kann. 

Coha, OataiM wm »MttU im Msmmi, BS. Till, B«a U. 15 
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man das annehmen wollte, würde diese Bettoflussung als eine secondlre zu 
betrachten sein, der diejenige voraufgegangen ist^ welche die jnngm TrMger 

in normalfeuchter Luft zu Zygoten gebildet haben würde. 

Die Beobachtungen endlich auf den Substraten mit beiderlei Fructitications- 
Orgaueu sind einzig und allein auf die bisher beschriebenen Einwirkungen 
zurückzuführen Auch das relative Mengenverhiiltniss der beiden gleichzeitig 
auftretenden fnichtfornicn wird durch die Transjjiration nach meinen Be- 
obachtungen nicitt merklich i>cciiidu.sst. Höchstens kihinte es sich hier unter 
gewissen Bedinginigen um Einflüsse secundärer Art handeln. 

Ich kann die bisher gewonueuen Resultate also dahin zusammeufa^isen : 
1. in allen Culturen, in denen die üppigste Sporangieubildang statt hat, 
enteist sich die Transpiration fttr die Äusbildung der Zygoten ebne 
jede Wiikuig; 

S. in den Cattaren mit fket Muschlieaalielier ZygotenbUdung TeriBag 
sie inneilialb normaler Grenien ebeneowenlg einen Einflnas «am- 
ttben. Bei allsugroeser Einwirinmg lumn aie unter Umstinden üu« 
Büdnng yerhindem, nnd es inset sich naehweiaen, daaa erat in Folge 
dieaer Yerhindemng die Anabüdnng der Bporangien atatt hat; 
3. anf den Snbatraten mit beiderlei Fhictificationaoiganen findet eine 
Beeinflnaanng au Gnnaten der einen oder anderen Fmehtform nlelit 
andera atatt, als wie ee sieh aua 1 nnd 8 etgiebt 
Wirmttaaen hieraus schliessen, das» die Transpiration nicllt 
nie die aualösendc Ursache für die Bildung der Fructificationa« 
organe anznschcn ist, noch aucli irgend welchen Eiuflnaa mmf 
die Entstehung der beiderlei Formen des Pilzes ausübt. 

Um nun die eigentlichen Bedingtingen ihrer Ausbildung aufzufinden, er- 
schien es mir nothwendig, erst den morphologischen Gang der Entwickelung 
unseres Pilzes genauer kenneu zu lernen, zn verfolgen wie aus den Sporen 
das Mycelium, aus diesem die beiderlei Fructificatiüusaulageu gebildet und 
wie dictte dauu weiter difierenzirt werden. 

4. Das Mycelium nnd seine Ausbreitung. 

Wenn man eine Spore von SporofUnia in einen Tropfen Niihrlo>ung 
oder auf ein festes Nährsubstrat briu;:t, so treibt dieselbe schon im Verlaufe 
weniger Stunden einige Keimschläuche, die zunächst, ohne sich zu verzweigen, 
weiterwachsen, dann aber, falls das Substrat gleichmtfssig und glinâtig zu- 
sammengesetzt iat, nach allen Seiten gleichartige Seitensweige aneblMea, ao 
daaa die Keimapore bald im Centmm einea qnerwandloaen Fadenayitoms 
gelegen iai 

bt daa Snbatrat von ▼eraehiedener Zuaammenaetsnng, ao venwefgen aioh 
die FXden an der Seite am atiikaten, an weleher daaaelbe am günstigsten 
beechaffen iat Bringt man anf ein geeigneten featea Snbatnt «n einen 
Punkt mehrere Sporen snaammen, ao treiben aie alle ihre KeimadilXnebe 
nnr an der Peripherie, nnd jeder Keimachlanch verzweigt sich nvr naeh einer 
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BkbtMg^, to dass seine Venweigungen nieht in die Anibnltangibeiirke der 
NadibeiBpofeii IdneimmehBeii, wie ea die Mymlieii ▼enefaiedeoer PHie n 
timn pflegen. So kommt anob «in einheltfichee Fedeosystem m Stande^ 
wenn man mehrare flponn mgleieh an einer Stelle anaeftt. Die KeiaaeUinelie 
und ihre ersten Venweignngen bleiben als bevomigte Hanptftden im ganzen 
Systeme bestehen, da sie vermöfyc ihres Altere einen Vorsprung in der Er- 
nähnmg haben. Die Art, wie sie sich verzwoifxen, richtet sich nach der 
Qualität de» Nährsubstrates. In reinem destillirten Wasser bilden sie, indem 
sie weiterwachsen, nur sehr weni}?p seitliche Verzwei^nfçen aus. Je j^flnstiger 
die Znsanunonsftzunp; der Nährlösung', um so reichlicher int die Verzweigung 
der Haupttüden und um so öfter tritt an ihrer .Spitze dichotome Gubelun}; ein. 
Alle Seiten/.weige setzen sich in spitzem Winkel an die H:iuptärtte an und 
waelusen wie diese in centnfu;;aler liiclituii;^. Je reichlicher die Ernährung; in 
der Zeiteinheit stattfindet, um so mehr spreizen die NebeniLste von den Ilaupt- 
laten ab, bis der Winkel sich fast einem Rechten nähert (Fig. 1 zeigt ein 
appig, Flg. 6 eb Mldeelit emUuiea MyoeSnm dea FOsea.) Doeli madiin aie 
dann leiehte Kittnunnngeii; nm die ndiale Anabreitongaiieliftnng einanhaUen. 

Kaa kann non nnteraeheiden awiadieir der Ansbrettong einen aolohen 
MyeeUnna anfeinem toten Sabatratei irie ea in der Katar wohl anaaelilieaalieli 
TOflEoaunt, nnd in FMBaigkeiten. Zwingt man ein Myeelinm, indem man ein 
damit bebOenea roUkommen aterilea festes Snbatrat in Wasser oder NShr- 
Ulenng nntertandit, in einer FUlnigkeit zu waehaen, ao aiebt man, wie es 
nach allen Richtungen des Raumes sich gleichmXssig ausbreitet. Wenn die 
OlMrflXehe nicht erreicht werden kann, dann kommt dn solches Mycelinm 
niemals zur Fructification, es sendet auch keine nngldchartigen Aus- 
gliedeningen aus, die als Anlagen von Kructificationsorganen trcd<'utet 
wenlen könnten. Nur wenn es die Oberllachc der Flüssigkeit erreichen 
kann, dann bildet c>, j;euUgende Ernährung vorausgesetzt, auf ihr eine Haut, 
und von dieser i-rheVicn sich die Fortplianzungsorgane in die Luft. Auf 
einem festen Substrate findet die Ausbreitung des Myceliums von Sporodi)ii>t 
in characteristiseher Weise nach den verschiedenen Richtungen des Raumes 
Terschiedeu statt. Dies iHsst sich nur auf geeigneten durchsichtigen und 
ÜBrteft BidNlimtai rerfolgen, in gescUmaenen Petri*aelien Schlichen. Anf 
einer Agar-Agar-Sehieht Ton etwa A nun Dieke, welohe 15 — 20*/« feate 
mkialnflb in richtiger Znaanunenaetanng enthilt, bekommt man ein l^ipig 
aieh aaabreilendea Hycel, wie ea die Fig. 1 darateOt Es neigt aieh an- 
Blehat) daia die Anabr^tong der Myeelfilden dea Füaea nur in einer Ebene, 
pandlel der Oberillehe erfolgt Selbet wenn die Gelatine oder Agar-Agar- 
Klhncideht aelur dièk iat, wird dieae Biohtnng Tollatflndig beibehalten, und 
ea gdien keine Hanptsträngc iu wesentlich anderer nie der Oberflüchen 
richtang in âi» Gelatine hinein. Nachdem die Fiden ausgewachsen sind, 
treten an ihnen im ganzen Verlaufe kurze, dünnere, spitz zulaufende, meidt 
büschelartig angeordnete Verzweigungen auf ; sie wachsen meist schräg nach 
MtenittdaaSnliatratiiinein, woselbstsie sich nur wenig verzweigen und verlAugem* 

15» 
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(Fig. 3 und 4.) Diese aaden gearteten seamdiien HyeeUnegUederangeD komneo 
in geringer AwUldimgi an ihren spitMn konen Eodigongen kenatHeh, avch an 
weniger ttppig emlüirten Myeelieo nnd auch in FIttssigkeiten vor. (F|g. 8.) 

So differensiren sieh ^ Myoelien Ton Sporodmia fai solehe Flte, 
wetehe in der Biehtnng der ObeiÎBMehe fortwachsen nnd andere, welche, tod 
diesen ausgehend, in das Substrat hineinwadiBen. Da die Oberseite der 
HauptfMen derartige Nebenf^den nicht besitzt, so orientirt sieh das MyoeUnn 
des Pilses in eine Ober- nnd in eine Unterneite. 

Wie dir Vi<:. G zfij^t, ist dies hei srlileclit emâlirtcu .My<'elien. dif einen ganz 
anderen Uabitii:» bcaitzen, nicht oder nur nudciitungsweiüi' der Full. Auch viele 
andere Pilse besitsen an den HavptfXden aolch« ungleiehwerthige Ausgliodernagea, 
bpsondors sch")ii /ci^rt dien .\fucor muefJo, wenn er :iiif ^utem Substrate iiiipij: 
wächst (Fig. 7). Bei verschiedenen anderen Mueorit%een habe ich »ulche Faden 
zweiter Ordnung nicht beobaolitet. 

Die beronngte Ausbreitung der POshyiihen vor der Fmetifieation lad 
parallel der Oberfllehe hat bei Sporodinia voranssiehtlieh den bestiminten 
Sinn, sieh nmlchst des Substrates an bemlohtigen nnd dasselbe an um- 
aphinen, bevor es anderen Organismen gleiehfiüls befalten wbd. IBSm 
Bliek anf die Fig. 1 seigt nns, wie besonders die Art der Yeiswelgiuig md 
die Anordnung der FKden so getroffen ist, das» die game Obedlldie ein* 
heiflidi àamn wie von einem gewebeartig ▼erbundenen Fadennetae bedeekt 
whrd. Da jeder Faden aber frei wächst und nur an seiner Entstehnngsstelle 
mit dem übrigen System in wirklicher Verbindung ist, so Aragt es rißh^ wie 
dieses einheitliche gewebeartige Wachsthnro zu Stande kommt 

Wir liaben bereits gesehen, wie die Keimschläuche der Sporen nur nach 
den Richtungen aaswachsen, die nicht schon durch andere Schläuche besetzt 
sind. So wachsen auch die Fäden eines Verzweignngssy stems, trotzdem 
sie sich alle in dieselbe Ebene au.sbreit«'n, nicht so ineinander, dass ein 
Faden dem anderen in den Weg käme Nur bei sehr lippiger Eniührung 
waclisen die Fäden njanelimal dicht aneinander, «rewöhnlicli sind .«ic durch 
gewins«' Zwi.Hclienräume von einander jretrennt, um so melir, je geringer der 
Nähr-stolFgchalt de.s Substrates i.st. Die An/ald der in bestimmter Zeit von 
einem Mycelium angelegten Verzweigungen ist ebenso wie von der Be 
schallenheit des Substrates von der zeitlichen Entwickelung abhängig, die 
das Mycelium bereits zurückgelegt hat. Auf einem Substrat von gUnstiger 
Znsammensetzung entspricht die mit dem zeitlichen Fortschritt Temehrte 
Venweiguug der waehsenden SpÜsen eines einheitlichen Pilssystew etwa 
dem durch die eentrifugale Ausbreitung ▼ennduiea Baun. So kooMt das 
Auabreitnngsbild au Stande, wie es die Fig. 2 ae^ in der wir Taasenie toq 
freien waehsendra Spitaen m Seih and Glied nebeneinander anf der Obe^ 
fljUshe vordringen sehen. Alle diese Fiden wachsen in den k tuatUel wa 
Substraten auf, oder sehr nahe unter der Oberilehe*), so dass nan ihre 
Coatiiren fühlen konnte, wenn man ein genUgend feines Tastgeftthl besMsse 

*) Auf den lebenden I'iirfrufhlkörpcrn scheint er tiefer in die tiewebtr rintti- 
dringen, jedeafaila ist hier ein Umspinnen der Obcrllicbo «.unidut nicht au beobachten. 
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Da sie das Licht rcflectiron, kann man sie bei geeigneter Beleuchtung sicht- 
bAT machen und photographiren (Fig 1). 

CbAracteristisch für das gut ernährte Mycel von Sporodinia sind die 
sdidiflii Bogenlinien der MycelAden, welche das Sobstrat mnapinnen, die 
Art flmr Yenweigungen mà ihra gkMmliiige B«Bdiaffai]iieit litt àm. 
MttHdHB Foftaehritt der Entwiekehmg Bimmt aber nMit bkw die AuaU 
én Vanivdgiuieaii, sonteii «Mb die SeliMUgkeit dei Waehsdiuiis bis ii 
eben opttuden Wertii tttadlg sn, das lelgt die fidseiide Zi 
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Di<' angegebenen Zahlen worden so gewonnen, das» die Ausbreitung der 
Mycelien nach den angegebenen Zeiträumen durch Linien auf dem Glase 
markirt und in den so ge7.ei<>hn«'ton concentrischen Linien die ontfcrntesten 
Punkte in radialer Richtung: f-'emessen wurden. Einen Ansprucii ;inf absolute 
(Genauigkeit können diese Zahlen nicht halicn, weil es mir nicht möglich 
war, die Temperatur iu den Culturriinmen ;.'an/ gieichmilssig zu reguliren. Die 
Zahlen, die den Durchschnitt aus einer Anzahl gleichzeitig ausgefllhrter Ver- 
suche angeben, beweisen, dass mit ihrer Ausbreitung eine zeitlich gesteigerte 
Wachsthumsgeschwindigkeit der Mycelien stattfindet. Sie zeigen auch, dase 
die Getebwindigkeit eine liimlidi gtejehmdMjg boBeUemiigte ist, big eie einoa 
beetfnmtcn HUh^pnnkt eneieht bat Mint man grttaiere Waehstbnna* 
ftoben, eo riebt man, data Ton einem beetimmteo ZoUponkte an, der mit 
dcB Auftratan der Firaettfleatkmecwguie mmMnflttt} die WaebBânmHh 
gaMbwindii^t betriobtlieb ifaikt, um dann wieder tn ebem BBhepnnkt an- 
iwMgao. KBBBte man lebr grone eteiüe Pktlen verwendtii, ao müMten 
lieb üeM Perioden, die mit dem Auftreten der Fructüiealion ilnen Bndpakt 
«Niebeil anob bitr als Waebstbanakreiee maifcireB, ^on émm der enie 
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bereits 7 cm Durclimcsscr liätt<v In hohem Orad« unahhanpijr von der 
Zusaniinrnst't/uiip des Substrates li.it das Mycelium von Sporodinin ihr 
Wachsthumsoptimum etwa nach drei l'a^ron erreicht, nachdem die einzelnen 
FUden einen Kaum von ca. '.\,b cm l)urchuies8<;r durchwaj'hsen haben. Ein 
solches Mycel hat 7 cm im Durchmesäer. Es entspricht diese Wachsthumnaus- 
brntnng, welche der Fructification vorangeht, voraussichtlich der Anpassung 
des POMS an das Volumen derjenigen Substrate, fralehe üibi in te 
Natur nur Verfügung stehen. Das Mâiimum der in diesen Venueheo er- 
reichten WaehBthomsgesohwindigkeit der Hyphen von 1,4 nun in te Stunde 
ttbertrillt die in. den ersten S4 Standen erreichte Anfangsgeschwindigkeit det> 
selben Myoeûanis unter den gleichen Hbrigen Bedingungen nm te sechaÜMhe. 

Wenn man den in bestimmten ZeitrKamen von ebem wachsenden Myoei- 
fiiden Burttekgelcgten Weg durch die Stundenzahl seines Waehsthums diridirti 
so eriUllt man eine mittlere Wachsthumsgesefawindigheit, welche flbr ein gldch- 
beschaifenes Substrat unter denselben übrigen Bedingnagen aueh constant, 
fttr die Tenchiedeoen Substrate aber Teraehieden ist Unter der Voraus» 
Setzung genügender Nährstoffmeagen Ist sie ausser von der Temperatur in 
erster Linie abhiinpfr von der Concentration der im Substrate pel(">steii Stoffe. 
Agar-Agar-Platte C cuthält eine vcrdUuute Niihrlr>sunf;; die mittlere Wachs> 
thuBWgeschwindiglccit betrügt ca. 0,8 mm in der Stunde. Platte A eine 
concentrirte; die mittlere Geschwindigkeit betriijrt 0,55 mm. Platte B ent- 
hält eine mittlere Concentration; die Zahl betriitrt irleiehfalls ca. 0,8 mm. Diese 
Veninderunfren <ln- Waehsthums'resclnvindifikeit durch die Concentration der 
Niihrlosuui: sind :il)cr l»ci Sjiorodinia sehr f:erin;.M' iui Verjrleicli zu den 
anderen von mir jrepriit'teu schnell wadisenden Mucorineeil, wie das die 
folgende Zusammenstellung der zu gleicher Zeit get'uudcueu Zahlen zeigt. 

Nlhr^Agnr: Dextrose 20%, Pepton 7,5«/«, KCl. 0,2% MgSO«, Ammon. tart iQi 04*/». 











ir- 








Temperatur: 


O^) 


0 J 0 


r. 














Zusammen - 
Mtntng 
des 
Nibr. 
bodeas 


A. 

Radialer Zinracht der 

Mycclfadcii in mm nai li : 

l2136i50|öSj60iäO|ä8il36 


B. 

Dnitrhschnitts-Zowaetis in dae 

in mm narh : 

12| 36 |âO iÔ8 160 | HO 
StaBdcn 




Mir 


C ^ 
Mik.ro»kofiKS 
grmr»««tl«f Z»- 
wachs in cäicr 

Stande nach 

36 50 >ö 
Scnsdcs 


■■eor 

■tolo- \ 


Naht-A^rar 1 




iitsol 


11 


1 
i 




io,S66 


1,43 




1,0 








1,26 


1 




iTrilNfthi Al- it 
4 , Wa>>sci- . 1 


♦) 


20 


1^ 








I 


0,5 




1.35 






! ! 






UlttT 


1 1 rilNrtlii-AK.ir 
15; < ilv< r! in 






6 




8.5 


Ii» 










0,12 




0,85|o,95 








0,7» 


0,7? 


SIbU 


iTcilNAlir-Agar 
4 . WsMcr- . 1 




10 


15 


9 






1 




0,3 


1.1 


0,1» 










0,868{l,Q6| 


iTeilNflhr-Agar 

1 'i' (»lv< rni' 


u 

i 


8 


6 


|i:i,2 

« 








0,i3 0,57 
1 


1 

0,75 

1 


0,6 |o,81 






1 


■lycM i 


lXeilN«lir-Acar, 
i . WaMcr- . 1 


L 




4^ 


1. 


18 








0,2 


0,57 


0,56 




t ^1 
0,52| 






f 




Thui* ' 


iTcilNflhi A;;ar 
Sft| Gtyccfte 1 


1 








8 




14 


24 








jotisj 




12^ 





I 



Digitized by Google 





Eb geht ans der Tabelle weiter henror, daaa aneh andeie Mtêcorinem 
eb aeUM beaelileaiiigteB WaehatbaD beaUMO. 

Wie diese BescUeiioiguiig genauer verläuft, darüber sollen diese Zahlen keine 

Aupkiinff f^pben, dn os mir nicht möglich war, alle Fartorcn, besonders die 
Tciuperatur glcichmiù>âig zu gestalten und ich mich begnügen masste, nur in 
ftrOneren SS^tfXimeii mit HtUfe ▼on Ttntemailceii an den Sdialea cUe Entfennngea 
zu niPHson. Nur Mueor sfoloni/er, welcher sich atich sonst ähnlich Avic Sporodinia 
verhält, zeigt eine eben so aufTIillig lüngerc Zeit hindurch gesteigerte Wachstbums- 
gcschwindigkeit , während z, B. bei Phyeomyct$ und Thamni^wn alsbald ein 
Optimum errei< lit int, das nun bestehen bleibt. 

Während die beiden ersteren Pilze zunächst dn-' Substrat orciipiren, bevor 
sie mit der Fortpflanzung beginnen, legen die meisteu anderen, nachdem das 
IfyeeUuB adimi ia kaner Zeit ^ nOtUgen QnalUlten errdeht hat, adir 
frflh die Fmetiieationsorgane an. Die Tabelle zoifi^t gleichzeitig, wie jeder 
POi unter gleidien Übrigen Bedingungen eine bestimmte Wachsthunuge- 
sohwindigkeit besitzt, und wie Sptrpd&nia nächst Mueor êtolonifer, der frofal fai 
dieser BcKlehung unübertroffen iet, am schnellsten wächst. Es giebt noch ehie 
Form von Mueor (ttolonifer), die zur fchnellon (iewiniuiii'r diT Substrat Oberfläche 
die denkbar vollkommenste Einrichtung besitzt, die ceutritugale Aussendung ober- 
fadiaeher Stolonen, welehe wie die iruetlBeativen Hyphen ebe grOaaere Waeha- 
thumsHchnclligkeit erreieheu IcOnnen all die SubatratOden. Dve Awbreitraga- 
weise zeigt die Fig. 5. 

5. Der PlMmaitrom und wine Bedeatiuig* 

Die holw IHUbmafannig and Leistnngsûlhigleeil der Endglete der grOnen 
Reihe uitcr den Fflaosen iat ennQgGeht dnreh die Aibcilittieaimg, wdehe 
fai ihrem Zellensteate darehgeAhrt ist Indem beatimmte Zellen wihreod 
Aurea Lebena aar beaU mm te Fmiettoneo flbemehmen, kommt die hSehate 
fleaiwmrtainhing an Stande. Die FOae mOseen rieh dieaer durch den ge- 
webeaitigea ZnaammenadihiBB ermOgliehten Vorthrile entaeUageoi weil aie 
den Meaftrmigeii Aufbau dea Vegetatioiiaklitpen sieht veriaaaen können. 

Wenn wir nun sehen, welcher mächtigen Entwickeinng unser Seidmaul- 
pilz in der kurzen Zeit aeiner V^tationsdauer fôhip ist und wenn wir 
dabei die hohe Diffei-enzirnng seines Vegetationskörpers etwa mit derjenigen 
anderer fadeufîirmiger Or^ranismen, wie der Algen, vergleichen, so werden 
wir uns fragen müssen, wie das ohne alle Arbeitstheilung durch die gleioh- 
werthigen Functionen einzelner Fadensysteme erreicht werden kann. 

Wenn wir die Bilder der Mycelien von Sporodinia näher betrachten, 
so wird uns die Aehnliclikeit mit dem Verzweiu'ungssystem der GefiissbHndel 
in einem Blatte nicht entgehen, und wie wir sehen weixlen, haben wir liier 
in dor That ein LeitungHsystem vor uüh, das allerdings nicht blos der Nähr- 
aioffleitnng zu dienen hat Der NXhrstoffstrom aber, der in dieae Bahnen 
geielletwfaNlfdaaiatdieaohonTielCMhbeobBehtetBPtsamaBtrSmmig*). Sieiat 
adatat tod Charlotte Tarneta *) bri iUoopJbmMa enmetu beobadilet md 
eiUlrt woideii. Die Uraaehe ihrer Bntatelmiig aoUen TnigonsInnakaiigMi 



*) Schoo Bhreaberg hat bd £|w»dftrfs das EfaistrfinMn von ProtopfaMiia in 

die Zygoten beobachtet Verhandl. Ges. Nat Fnonde, Berlin 1888. 
*> la Priagsheim's JahrbOebem, Jahifang 8ft» Heft % 
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und Our Sinn der Ausgleich dieser Sehwanlcungen sein. Die Ursadie der 
TorgorBcliwaiilnuigen wiederom stellt die Yerfaiseriii in den VakaoUgwerdeB 
der Hyphen. Dn ieh meine Bedbsefatangen nnr aaf Sporoünia nnd eine 
Anzahl von Mucorineen beadurMnkt habe, so kann ich auch soniehst nicht 
aussagen, inwieweit die von Charlotte Ternets beschriebenen StrOmo^gen 
mit den hier in Rede stehoiden identisdi sind. 

Die Plasmastrttmnng liest rieh bereite an jungen Hjoeliea in den Hanpt- 
Dlden beobaehten, nnd man kann l«eht verfemen nnd yerstdien, wodoreh 
sie an Stande kommt Sobald der geringe Snbataatrorrafh einer Spore Ton 
den eniea Keimf^en verlnmncht ist, milssen sich diese ihre Nahrung »elbst 
anihehmen und bereiten, und das Waehsthum erfolgt daher snnXchst recht 
langsam nach Massgabe der gewonnenen Nahrungsmengen. Die jungen 
Fllden seteen aber nur an der Spitze das Wach.sthum fort und stellen avf 
ihrer ganzen Oberfläche zugleich mit dem Waehsthum ihre F^inction der 
Nährstoffaufnahme n i c h t ein M. So wird im ganzen Fadensystem schon nach 
kurzer Zeit vom Centrum oin NKhrstoflTllberschnss entstehen inUssen, der 
nach der I*cripherie hin seinen AbfluHs eretrebt. Die wachsenden Spitzen 
raachen sich diesen NkhrstoffUberschuss »»flTenbar zu Nntzen und können ilas 
Wachsthum um so intensiver vollziehen, je mehr Nahrung ihnen ftlr dasselbe 
zugeführt wird. Hiermit im Zusammenhange steht die ständig gesteigerte 
Wachsthumsschnelligkeit der Mycelieii, von der im vorigen Abschnitt die 
Rede war und welche auch darauf hinweist, dass mit der Zunahme des 
ersten Lebensalters auch eine ständige Erhöhung der Lebenseuei^e ^erhöhter 
osmotischer Druck) verbunden ist. 

llit dem gesteigerten Wachsthum allein wttrde aber genttgmder Yet- 
branch der stetig nen geUldeten HUustoffe sieh nicht erUlnii lassen, nnd 
so sehen wir neben der Steigerung des Wachsthnma mit dem seitliehen 
Fortschritt die stlndige Vermehrung der seitlichen Ansiweigungen, wie es 
die Fig. 1 so schön aeigt. Die Anzahl der nach bestimmter Wachsthnms- 
xeit gebildeten Venweigungen wird dementsprechend von der QnalitMt des 
Substrates bedmgt nnd ist auf den verschiedeneD Substraten venehieden. 
Je graisser die NShrstoAnengen sind, die von derselben aufiiefameoden Ober- 
fliehe der Mycelien in der Zeiteinheit aufgenommen werden kOnnen, am so 
sahfareicher werden die Seitenzweige angelegt Alf einem verdttnnteren 
Substrate ist die Waehsthumsbeschlennigang hi demselben Qrade su ▼er- 
zdehnen, nicht aber die Anzahl der Verzweigungen* So findet selbst- 
regnlatorisch auf einem besserem Substrate auch eine vermehrte Ausbreitung 
statt, die ihrerseits wieder in gleicher Zeit eine der Qualität des Snbatnl« 
entoprechende Ausnfltsung zur Folge hat 



>) Da sieh die Mycelien nur nach dner Rlditang paralld der Oberllidie fort- 
aetzeo, ao dürften auf dnen Sabatrate von missiger Dicke die Nihratoffe erat io 
ingérer Zeit vollständig extrahirbar adn; fttr dickere SebieblcD isi das im II. Tbdla 
nadigewiesen worden. 
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Die in einem Mycclinm enthftllenen Nährstoffe bilden eine kumudhmii- 
hMogeiide Plasmaroaase. Wenn nan die waehsenden Spitzen cxw^ vielver- 
xweipten Mycels^tranpes ihre NHlirstoffe mehr oder weniger von rtlckwÄrt» 
beziehen, f»o wird ein Nachstrümen dersrUx-n erforderlich. Dieses Nach- 
»tromen aus einem Endfaden in seine Spitze rindet nicht so rasch statt, als 
d»«8 man es sehen künnte. Da aher viele Enden aus gemeinschaftlichen 
Füden entspringen, so wird sich die Summe der unmerklichen Strömungen 
r.M einem wahrnehmbaren Strome vereinigen, falls diese wachsenden Enden 
nicht ausgedehnt genug sind, um den Bedarf selbst zu decken. Bei einem 
flppig wachsenden Alycel von Sparodinia ist der V^erbrauch so gross, dass 
er von den letzten jungen AusgUederungen nicht gedeckt werden kann, und 
90 koBint in den Hanptfitden ein sichtbarer Plasmastrom zu Stande, der 
«Ml Tom Centram naeh dar Peripherie bewegt, und den ich in jedem nonnal 
vaèhMiideB MyeaUnm beobMbtek habe*). In diesen Btadism haben die 
Hanptflden dnieh ihn Ansgliedemngen Nahningiqnenen genug, un den 
dnreh die StrOmnng bedingten Naehsefanb zu bestreltett. Wenn nan die 
Mjeefien rieh inuner weiter aasbnttan and all* die jugen Venweigiageii 
gleiefalUla Nihntoflé aafiiehnieii, ao wird der Zeitponkt kommen mflnen, 
wo der Uebenehus derMiben nieht mehr von den waehiendea Spitxen ver- 
braaeht werden kann. Es wird, da das Wasser and die darb gelOeten 
Nihntoffe mit einer grossen Dmekkraft in alle Fiden des Systems weiter 
herefaigepreset werden, nnd ein «tsprecbender Abflnia nkdit mdir stattfindet, 
ein Ueberdmek entstehen mtlssen, der nnn nach meiner Anffimanng die 
Veranlaâsnng zur Entstehung der Fructificationi^organe ist. Steigert sich der 
Innendmek schon mit der Lebensdaner nnd scheint Ar die Vermehning der 
Verzweigmigen bei erhöhter NahmngsznlUhr ein gewisser Ueberdmek er- 
forderlich zn sein, der den Ausgleich zwischen Zufuhr und Abfluss der 
Nahrungs Stoffe regelt, so muss derselbe offenbar ein gewisses Maximum er- 
reichen, um den Beginn der Fnictification auszidösen. Die Anlage der 
frtJCtificativeu Hyphen wird derogemäss an den Steden des Krdirensystems er- 
folgen, wo dieser L'eberdruck am meisten zur Geltung kommt. Unter den ge- 
wöhnlichen Verhältnissen wird er im Centrum des Systems zuerst auftreten, 
sobald letzteres so gross geworden ist, da-ss der Verbrancli der wachsenden 
Spitzen von den peripherischen Theilen ge<i»M kt werden kann und die im 
Centrum befindliehen Nährstoffe einen .\l>flttss nicht mehr tinden kennen. 
So sehen wir denn auch auf den Myeelien aller Schimmelpilze die Fructitication 
im Centrum ihren Anfang nehmen (Fig. (i). Kein anderer Organismus dürfte 
aber so sehr dazu geeignet sein, die für das Auftreten der Fructification 
massgebeBtea Faetoran m illnstriren, wie Sporodinia grandis, denn es 
gelingt bei diesem Plbe diese FIsctoren und damit bn Zusammenhange die 



>) S«lbatverstiudlich kanu durch Veränderungen des osmotischen Aussendruckes 
der PUsnustrooi bceinfiuMt werden, bis ein Ausgleich der Diuckdifferenxen «tatt» 
gsfendcn bat» 
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Zeit und den Ort des Auftretens der Fructification zu verilndcrn und so 
einige experimentelle BewelKc als Stütze i'tlr diese Auffassungen zu erbringen 

1. Die Veränderung des zeitlichen Aoftretens der Fruetifi- 
eatlon litit sieh durch die Yerkleineriiiig des SvhetrAtYOlvmeiie 
herbeif Ohren. Dm Verfailtnisa, welches nriedhen der Waehnthnmegrfleee 
der IlyeeHen und der in der Zdteinheit ealhehmhnren Nibntofflnenge bealebki 
ist bei ßporodima ein derartiges, dass nnf einem geeigneteii Bnbstnt ein 
genügender NllurstoiRiberMiniss im Oentram des Systems erst entsteht, wenn 
das Myediam einen Dnrefamesser von 8 — 12 cm erreicht hat und 8—4 Tage 
alt geworden ist Wenn es nun richtig ist, dass die Fmetideathn entsieht, 
8(Md die weiter anljBenooimenen NUirstoflé eine Yerwendnng Ar das Wadis- 
thnm nicht mehr Ibden können, so moss anf etaem Substrate Ton entspfsehend 
kiefaierer Obeiflildie die tactUhiation bereits viel früher eintreten, sobald 
nlmlich die wachsenden Hyphen das Ende desselben erreicht haben. Den 
Ausgang eines solchen Versuches zeifjt Fig. 1 1 (Tafel II). 

In swei Petri 'sehe Schalen wurde derselbe feste Agar-Agar-Nährb<Klca 
hineing^ossen; die eine Schale wurde damit angeftlllt, in die andere kam 
nur eine Scliicht von nicht ganz 4 cm im Durchmesser. Beide ^nirden nun 
zu gleicher Zeit mit einer gleichen Zahl von Spor<'n in der Mitte der Nähr- 
schicht an einem Punkte geimpft. Der Erfoljr '\M ein evidenter. Zur selben 
Zeit als auf der gefllllten Platte noch keine Triigeranlafre sichtbar war, hatte 
die Entwickelung in der anderen Schale bereits den Endpunkt erreicht und 
die Sporangien waren ausgereift, wiv es die Fig. 1 1 zeigt. 

2. Dieser «olbe Versuch beweist aber auch gleichzeiti};, wie der Ort 
ihres Auftretens verändert werden kann^>. wenn es gelingt, den ver- 
mehrten Druck in der Peripherie zur Wirkung zu bringen, bevor er im 
Gentrum sich ausgebildet hat. Wie in einer Glasröhre, welciie an eine Wasser- 
leitung angeschlossen ist, der Dmck des durchströmenden Wessen nicht an 
den SeitenwaaduDgen, sondern an der AisinsaOflhung in der Bichtang des 

1) Richtiger ausgedrückt: Der Pilz hat sich vermöge innerer Qualititen so ein- 
gestellt, daas er auf seineu selbstregulatorischcn Organismus einen gewissen Ueber* 
draek (et bandelt sieh nidit tun die abtolote Hdhe des laaeadraekeSf toadem um 
die Difhrana zwischen Innen- und AussendmefcX der ^durch im Innern der Mycel- 
rShren entsteht, dass die mit bedeutender osmotischer Prurkkraft in dieselben hin- 
cingepres-ste Nährlösung einen eriLsprechenden Verbrauch (Ahlluss) wie bisher nicht 
mehr tiadcn kann, als auslöseudeii Reiz für dcu Beginn der Fructification einwirken lisst. 

Em directer experinenteller Beweis fllr das VoriiandenseiD «ines Ueberdrvckea 
konnte nicht erbracht werden. Es weisen darauf hin die grössere Waehsthumt- 
Schnelligkeit der fmctificativen Hyphen, das Aufhören der Fructification bei gesteigerter 
Concentration, wenn noch vegetatives Wachs th um erfolgt (bei Sporoäimia dutck '6^ — 4(fU 
Glycerin7.usatz) und besonders das Verlialten von Saprolf gnia. 

') Die jüngsten Fadenapitzeu küuuea direct zu bpüraagien auswacbnen; iüeraw 
geht hervor, das* fOr da« Answaehaen tu den FmetÜeattoasoifaaen aiehl etiv» Stoff* 
bilduBgen oder sonstige Vorginge maaagebead abd, die dnreh eia g sw to s e i Aller 
der Mycelieu erst erreicht werden köoaeo. 
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Wasficrstromes zur Wirkung gelanget, so wird ein vennclirter Druck im Innern 
der Pilzröhrfn in der Richtung dos Plasmastromes an der Spitze der Fäden 
zum Ausdruck kommen, wenn zur Zeit seines Auftretens ein genügender 
NMhrstoffstrom vom Centnmi nach der Peripherie verläuft und wenn die 
Spitzen der Fäden zu dieser Zeit das vegetative Wachsthum nicht weiter ▼oll> 
Ktehen können. So aehen wir in diesen Fdie, dt äa Uébenliiiek im Oentraa 
im Systems noeh nielit sntstsiideD war, alle Badea der waehseadea Fidea 
direet sa dea Sporangientrigeni aaswadisen, wHiread die IVaetüleatioa aaf 
der OberfUche, wie das sonst bei allen Sohinunelpilxen aasaahaisles eintritt, 
ftst ganz nnterbleibt leh wQl betnerkea, dass es ftr das GeHagw dieses 
BzperiaMBtes aoÛiwead% ist, dass der Agsr-Agsr-Klhrbodea gaaffgend Var^ 
dflnnt ist und dodi ein ttptilgo» Uyoetwadisflnim gestattet Die ansgegossene 
Sdiiclit darf einen viel grösseren oder kleineren Umfang als 4 cm nicht 
besitsea, aicht zu diefc oder aa dflnn sein, aad sich naeh den Rindern liin 
nnr wenig verflachen. 

3. (Gewinnen wir durch di^en Versuch auch das Verständniss für die 
Richtung, welche die jungen Trliger unabhiingig von äusseren EinHiissen 
znnäch-^t einschlagen und welche wir als Substratrichtung bezeichnen. In 
der Agar Agar-Platte (Fig. 1 1) sehen wir die Sporangienträger bei ziemlich 
gleichm.tssiger Einwirkung des Lichtes radial in der Richtung des centri- 
fugalen Plasma.stromes auswachsen wie die Sporangien einer Saprolegnia- 
Cultur. Wenn in dem Centrum des Fadensystems ein Abflnss des Nahrungs- 
flbersohnsses nach der Peripherie nieht mdir gtattflnden kann, so kllrl aneh 
div PlasnuMtrom aaf and die daasift TeibnBdeao Wirkangsriektnng des 
Innendrnekes. Wir sehen aber, dass die gessauatea Haaptftdea aaf 
aHea Mea Sabstrstea sieh parallel der Obeiilleiie aaebteilen and dass sie 
skdi dadurch, meist aber noeh durch nngleidtwerfhige Myodaaswtlehse, welche 
in das huaan des Sabstiates hineinwaehsea, ia eine Obei^ and Unterseite 
dlffareniiren. Die Unterseite steht mit dem Nihrsnbatnt ia besserer Be- 
rdhmng als die Oberseite, und es wird der NshmngsBtrom hauptsächlich Ttm 
antea her in die Fäden eintreten. Wird non der Ueberdmck zur Veran- 
lassung des Auswachsens der Fruchtträger, so werden diese sich in die 
Kichtung, aus der sie den N;ihnmgsstr<»m erhalten, aus dem Substrate heraus 
wenden, und so kommt, wie ich meine, die Substratrichtnng dieser Pilze zu 
Stande. Dass die Anzahl der zur Fructification auswachseuden Fäden, 
ebensi» wie die Summe der Verzweigungen sich nach der Menge der vor- 
handenen Nahnmgssioffe und dem Umfang des Systeme regelt, ist solbst- 
verständlich. 

Diese VerhlltnisBe bei ersebdnen erst ia dem richtigen Lichte, 

wenn w Ir damit das Verhalten der übrigen Phyconycttm Teigleichen. Nur bei 
den sehr schnell waehsenden Formen, bei Mucor itolomfer nnd Sporodinia geht 
eine so grosse Ausbreitung der Hycelien dem Beginne der Fructification vorauf. 
Bei den Übrigen langsamer waduenden Mueorinee«, deren Nährstoffe nicht in dem 
Cirade fiir das Myoelwaclisthuui verwendet werden ki'mneit, si ln iiit (Ivr Nähr>t(itT- 
Ubersebuss schon utuzutreteUf wenn die Mycelicu noch ganz klein sind, and demeut- 
spvedWDdbegfamtdieFniffliieslioaYomCeatramsnsMbrlHIh^ Wenige OeatimeCer 
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hinter den wachsenden Spitzen der Mycelien befindet sich bereits eine Zone 
des niHUgea Uclierdraekes, and nach der AnInge der frnetlfleirenden Hyphen 

erscheint sie binnen kurzem aufs Neue. So wUrden die conccntrischen FViicti« 
ficationskreise entstehen, wie wir sie bei allen Schimmelpilzen heobarhten kcinnten. 

Das Verhältniss zwischeu der Nabruugäauinahmo und dem Verbrauch fUr das 
▼egetntive Wnchsthnm ist also bei den Schimnelfrilsen offenbnr ein Regnlntor 
fllr den Eintritt der Fruetitieatidn. Es gieht nun auch Fnrmen unter den 
Phjfeomjfceteti, die ein mo sehnellcs Wachsthuni und wegen ihres Antenthalte» im 
Wasser eine »o grosse vegetative AusbreitungsmOglichkeit nach allen Richtungen 
des Ranroes (bei Sporodmia, Mueor ttatwiftr Hegt die Ausbreitungsmöglichkeit 
zumeist nur in einer Ebene) besitzen, dasr^ voranssichtlieh ein genügender Ueber- 
druck auf diese Weise nicht entstehen kann. Bei den schnellwachsenden 8apr9l»sni*- 
formen selnn wir daher, dass der nOfhtge Ueberdmck doreh die gieklweilign 
Herabsetsang des Aossendmekes selbst zu Stande kommt, indem die Hyphen 
in nJihrstofTarmes Wasser weiterwaehsen Auch kann der Organif«ron>* nach 
dieser Auflassung weitere Aupassung unter anderem dadurch erreichen, dass er 
die Hohe des Ueberdmckes veriindert, welehe erforderlieh ist, das Answaflhsea 
der fructificirenden Hyphen auszul{»»en etc. Bei Saprolegnia kann bei plfUzHchem 
Concentrationsweehsel der Uebcrdruck so gross sein, dass derselbe jede PUzhyphe 
einer landbewohnenden Form sofort zcrreisscn wllrde. Versuchte ieh daher 
dieses Mittel derBmekorhOhnng bei Sporodinh fUr die Auslosung der Fructification 
in Anwendung zu bringen, so hatte ich uiir <len Erfolg, dass die wachsenden 
Spitzen sofort platzten und dass die I'lusma»tröme in unregelmässigc Zuckungen 
geriethen, bis sich das Wasser im Substrate Terthellt hatte; vlelleieht gelingt es 
aber bei besserer Versuchsanstollung, andi auf diesem Weg« ein verVnAertttl 
Auttreten <ler Fructification herbeizuführen. 

Was bei den schnell wachsenden Formen der Phyeomyetien in »leu Beziehungen 
von Wachsthum and Fortpflansung dentlieher zu Tage tritt, das dttrtte aneh Uta 
die höheren Org.uiismcu (licsem Verh.Hltniss zu Grunde liegen. 

Mit dem Auftreten der Fractification beginnt aber erst der eigentliche 

Plasmastrom. Die jungen fertilen Hj'phen erweitern »ich zn bedeutendem 

Durchmesser, sie erhöhen ihre Wachsthumsgefchwiiuli^rkcit niui scheiden noch 

dazu viel Wasser aus. Da ist ein grosser Nacliscbub von Nahrungsstoffen 



*) Di«' Versutlio \on Kleb s in seiner Arbeit über Sitprolegnia mixta in 
Pringshcims Jahrbüchern 1S99 zeigen, dass trou geringer Concentration der 
Nihrl5sang bei gater Emihmng vegetaiires Waehsthum vorherrscht, und dass 
ebenso trotz geringster Ernährung bei höherer Toncentration der Lr>sung nur 
vegetatives Wachsthum möglich ist. Wie im II. Thcil dieser Arbeit n;ichgowii'«^n 
wird, kann in den Versuchen der acht Tabellen, soweit sii- mit reinen Lösungen 
eines einzigen Salzes ausgeführt wurden, die NährstutVwirkung dieser Salze kaum 
in Betracht gezogen werden, da jeder braachbare MlhrstoflT nnr in einem beetimaten 
Verhihniss mit den übrigen nothwendigen Nahrungsstoden anfliehmbar ist. Die 
Wirkungen dieser Salze scheinen sieh somit, wie bei f^ponxtiitia. /usammenruïictTen 
au-i ihrer Gift- und Concentrations Wirkung. Uebereinstinunend geht hervor, das« 
ttotz der behinderten Ernährung bei jedem Körper von bestimmter Concentration 
an die Sporangienbildnng nnterdrflekt ist So kommt es, dsss K lehn auf Seile 511 
die Anniüime macht, dsss das Eindringen der Nlhntolib in das Pilipiasma von der 
Concentration abhinge. Das Pepton, Hämoglobin und die Gelatine sind oft so unrein, 
dass sie allein die Ernährung gestatten können, und der osmolische Werth einer 
0,2% NaCMôsung ist nicht bedeutend. 

Ans allem geht hervor, dass die möglichst pidtallche Herabsetzung des Aussen- 
dmckcs, indem sie den Innendmek erhfihi, und der Emihmngsptfssei wdehe das 
vegetative Wnchsthnm hdimdert, die Fmetiileation ansl6«l. 
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«Andtriiflli, miA wir sehon mM «inen fliHgen Pliamastrom in die jungea 
Mger ebaflndeB. Man moBs lieli ml^lioliBt dflnne Nlluplattaa gicMen, 
damit lieh keine Haut bildet und man die StrOmnng leieht beobtchteo kann. 
Terfolgt man einen beliebigen Flasmaetron, eo wird man ihn stets in einen 
frnotifldreaden Triger einmilnden sehen, oft auf grossen Umwegen nnd 
Ueinere StrOme mit sieh reissend. In einem Kliyeefiam giebt es so riele 
solcher Plasmaströme, als Fruchtorgane vorhanden rindf nnd sie alle bewegen 
sich unregelmässif^ durcheinander, selmeli nnd langsam. Je bedeatender der 
Bedarf eines Fruchtträgers ist, nm so gri^sser ist der Zug, den er ausübt 
und der Plasmastrom, der in ihn eiumOndet'). Dort, wo sich an der Ent- 
stehunf^sstelle der Fruchttriip;er die eni;ste àStclIc des Röhrensystems befindet, 
tritt der Plasmastrom am inteuäivsten in die Erscheinnng, und man kann 
die £utstehungS8tellen der Fructitiiationsor^ane am besten finden, wenn man 
die Plasmastrfime verfolgt. In jniif^e Zy^^otenträger, welclie in der Bildung 
begriffen waren, sah ich unter Mitwirknng der Transpiration an trockener 
Luft so schnelle Ströme einmUnden, das.s es uumöglicli war, sie mit den 
Angeu genauer in yerfolgen imd ihre Schnelligkeit zu messen. 

Die ikgar-Agar-Nihrplatten, welche das alles zeigen, mflssen sehr dtfnn 
nein, flue NVhntoflb sind deeehalb bald enehöpft, die Fknehtfonnen ausgereift, 
and die Fonction der Leitnog in den Ilyeelieii erkwdien. Anf nlhrstoff* 
reichen nnd amfiuigreichen Substraten, auf welchen ZygotenbUdnng eintritt, 
maia diese Leitnng tsgdaqg stattfinden, bis das Snbstrat erschöpft ist, nnd 
aeine gesammten Nlhrstoife dnreh die Leitungsrohren der Myoelien in die 
Fruchtformen geführt und dort aufgespeichert sind. Das kann man aber 
mcht beobachten. Wir müssen jedoch annehmen, dass die secundttren Aus- 
gliederungen der Hauptstränge, welche in das Substrat hineinwachsen, die 
Naluningsaufnahme übernommen haben, und dass die Ilauptstränge nur noch 
der Leitung dienen; denn ein Mycelfaden, in dem so rasche Ströme laufen, 
^Ulrfte die Functionen der Ernährung nieht mehr ausüben können. 

So sehen wir die freien Fiiden unseres I'ilzes, welehe das Substrat in 
morph(»logi8cher Einheit uni!<pinnen, alle Functionen nacheinander"') ver- 
richten, welche die hüciist diüerenzirten Zellen der grünen Reihe getrennt 
nebeneinander volhdehen. 

Als wachsende Spitaen dem Wachsthnm, dienen sie aasgewachsen erst 
der Enilhnnig nnd Stoilbereitang nnd spiter der Nihrstoflleitang. Aach 
damit ist ihre Fnnetion nodi nicht beendet Wenn wir ans die l^^lien 
ansehen, sobald sie die Platten erschöpft haben, dann sfaid sie fast ganz 
hhaWaleer. Mit Hülfe von grossen Taeoolen haben sie ihre letaten Inhalts- 
Stoffs hl die FhKditfbrmen heran%escliafft. Nor ein geringer Flasmarest Ist 
flinen übrig geblieben — sie haben darans Querwände angebaut nnd ihre 
MUtoehe in Zellen gegliedert. 

*) Dalier das schilfere Reifen der Sporen ia traekttsrer Luit 
*) Oleidiwvbl Toltsiehen sie «ich im GeMmntorganismuB nebeneinander, nnd so 
kiNnni die AibeiMtheiloag ta Stande. 
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So eiid«C das Leben dieser OrgtniBmen mit jenem lelUgen Anfbes, 
mit dem alle anderen beginnra. 

6. Die Substrathaut. 
Bevor ich «lie Mycelieu verlasse, habe ich einer weitereu Diticreiizirung 
derselben Erwiihuuiip^ zu thun, welche darin besteht, dass auf allen gUuätigen 
Substraten aus den Myceltaden nach allen Riehtuuj^en hin kurze Auszweigun?çen 
in reichster Anzahl ;;el»ildet werden, die durcheinander wachsen und sich mit 
den die Oberfläche umzicheuden Fäden zu einer dichten Haut verbinden. 
Sie entstellen in der Regel erst in dem Zeitpunkte, wenn ohne ihre Bildung 
die Fkuetiiieaâon beginnen «tlrde md Ittben daber eine nieht nnbedentoode 
leitiiehe YenOgerang dieier sw Folge. Sobald die Bant fertig gebildet ist, 
beginnt die Ansbildong der fertUen Hyphen, deren Basis nwi eine feste Ye^ 
ankenmg erfahren hat. Wenn auf Flttssigkeiten fertile Hyphen gebildet 
werden sollen, so mnas die BUdnng dieser Haut stets vorangehen, damit 
dieselben snf ihr eben festen Anlagepnnkt finden kOnnen; das ist die erste 
Bedeutung dieser Substrathaut, die aueh bei anderen Mueorineen sehr tot- 
breitet ist. Vor der Aasbildung der Fmetifieatton enthllt dieselbe die ge- 
sammten NJthrstoffé aufgespeichert, und selbst wenn die Entwickeinng bereits 
beendet erscheint, macht die Substrathaut, "vne aus der VH. Reihe im II. Theile 
der Arbeit ersichtlich ist, oft noch .H0% der Gesammtemte des Pilzes ans. 
Um ihre Fmictionen su erkennen, hob ich sie ab, bevor noch die Bildung der 
Fructification erfolgt war und legte sie anf eine feuchte Unterlage, worauf die 
üppigste Sporangienbildung auf ihrer ganzen Obei*tläche erfolgte; dasselbe 
geschah, wenn ich eine Haut feuchtlegte, auf welcher bereits die Ausbildung 
der Zvfïoten beendet erscliieu. Wurden nun solche Substrathäute erst voll- 
ständig au8>cetrockiiet und nach wochenlanger Trockenzeit in einen feuchtigkeits- 
gesättigten Kaum gelegt, doch so, dass eine Berührung mit HUssigem Wasser 
nicht ehïtrat, dann zeigte sich, dass sie sich ebenfalls auf der ganzen Ober 
fliiche mit Spora ngientriigeru bedeckten, und schon am dritten Tage reife 
Sporangien ausgebildet hatten. l>ie Wa^iiug ei^ab, dass das Gewicht der 
Häute sicli etwa verdoppelt hatte, und dass dieselben eine so grosse Menge 
W^asser aus der Luft angezogen und aufgenommen hatten. Hieraus muss 
ich den Schluss ziehen, dass diese Myceiverflechtungeo ein Aequivaieiit Ar 
die Sclerotienbildnog der httheren Pifate darstellen, indem sie die NihittoAb 
aufspeichern, bevor sie sur Eraengung der FmetifieatioD verwendet werden, 
Troekenperioden Uberdanem und wieder mit der Fruelitication beginnen, so- 
bald die Feuchtigkeitsveihlltoisse es gestatten. Eine weitere nicht nnwesent« 
liehe Bedentang dieser Hsnt dürfte such darin an erblicken sein, dass sie 
das Substrat vor der Anshragnng durch das Begenwasser schOtat Hierron 
kann man aich gleichfeUs durch das Experiment leicht flbenengen. 

7. Die Sporangien. 

Hei lier iJetrachtung der weitereu Differenzinnig der jungen Sjiorangien- 
anlageu interettsirt hier zunächst die Frage, welche Momente ferner fUr die 
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m e hCmgi in inUie âfr Jung« TiÊgtt aoswftbit, -m BedMitnng iraite. 
Ib Folg» der bénits ohanwIeiiaMeR Siibstntrielitaiig kann der Flh «neh in 

«beolater Fbttendss ans dem Sabetrate hanntwacbseii. Für teine weitere 

Orientirang ist aber allein die liehtwiikoilg BMigebend. Da nur in seltenen 
FUlen alle flden, welche zu Trägern auswachsen, diese Richtung besitzen, 
so sieht man die Mehrzahl derselben sogleich nach ihrer Bildung sich in 
ziemlich scharfem Winkel in die Richtung des Lichtes cinBtellen und hierdurclr 
bereits ihre verÄndortc Natur dokumentiren. Sind die Träger einmal aus 
dem Substrate herausgelangt, so stehen sie daher nur noch unter dem Einfluss 
der richtuuggphenden Kraft des Lichtes. Es soll nun nach Kleba noch 
eine dritte Kraft geben, welche die Richtung der B|)orangienträger be- 
eintiusst ' ). Sie sollen niimlich nach der trockenen Luft hiuwachsen, also 
negativen Hydrotropismus zeigen. Wemi die Träger von der trockenen 
Lall èuA Mtere Sohiehteo einer feachtgesättigten ÂtmosphXre getrennt 
éaàf BD iel eine Binwiiknag der Troekenlwit iwM nnmllgÜeh. Sie ist nor 
eiUiittAy venn nnn eioh ihre Einwifknig dmftA die Veradttelnng einer 
gnMn BeOkt vom ÏMiMtàéhkn mit allmililiflh geringer weniendeai féanbtfg- 
keitagebalt so TonteUt, daea eine Abetoemmg der TrlgenpÜse von der 
ftneliteren nidi der troekneren LnflMhioht solange stattfindet, bis dieselbe 
in die fttr die AnshiWmig der Sporangien ginatige Lnftsdiielit angekownen 
ist. Um dieses experimentell zu erforschen, wurde ein nmdes, genügend 
feochtes und mit Sporodinia besätes StUck Brot an einem Bindfaden be- 
festigt und in einer sehr geräimiigen runden Glasschale von 2ô cm Durch- 
messer und 45 cm Höhe in der Mitte des Innennuuncs freischwebend auf- 
gehängt. Auf der einen Seite der Glassciiale wurden eine fcuelite, auf der 
anderen trockene Luftschichte dadurch erzeugt, dass dicke Bündel aus zu- 
sammeugelcf^^tern Fliesspapier einestheilß mit Wasser ganz getränkt und 
andemtheils mit Ohlorcalium gefüllt seitlich in derselben Schale in geeigneter 
Weise aufgestellt wurden. Ein solcher Versuch wurde unter gänzlicher 
Ausschaltung des Lichtes ausgeführt, und eine andere Schale wude im ge- 
aeiiloiien e n Onltarsdirank so anf^esfceUt, dass sehr ler s trentes TagesUdit 
acnkreeht rar Inocdnnng der LnftaeUditan aar Sfaiwirlnmg gelangte. In 
einem dritten Versnohe wnrde eine grossere Gnltarseliale auf dem Boden 
mit tmMtn. BrolaolNilMn belegt ond «unittellMr an das Brot angiemend 
naf der einen Seite eine fenehte, auf der anderen eine tzoekene lAiftseliioht 
in der angegebmiea Weise eneagi Die Beohachtang dieser Ooltmen lehrte, 
dass in keinem Falle ein Hinwnehsen der Sporanf^enteiger nach den trockenen 
Lnftsohiehton zu beobaoliten war. Im Gegentheil waren in allen Fällen die 
Sporangien an der Seite, wo die trockene Luft einwirkte, kors gestielt und 
reichlich gebildet, wiUirend aaf der feuchten Seite die Triger lang aaswuolisen 

>) Die VefMdie von Klebs erUlrea sidi wohl dadmeii, dsss in den eiiiMitig 

bedccku-ii Culturen eine ZoM bevonagler SponmgjtoooaslHldung parallel der Kante 

der bedeckeiidrn Platte aus den auf Seite 239 angegebenen Gründen eintritt. Dies 
erweckt den Anacheio, aU ob die Triger nach der trockeaen Luft hiogewacbBea wiren. 
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mid TOS den d«nui befindlteheii Sponiigien aenkreoht heimbgeiogea wndflu, 
gani im Binkliog Bdt den firOfaeren VemichMigebiüaMn. In der lehwiflh 
beleuchteten Onltor war von beiden Seiten ein Htniriehien der Triger naeh 
dem Lichte eniehtlieli, ebenso in der dritten Onltor, «elehe dem Udite dee 
Qmmen anegesetit war. Es g^bt also nur eine von anaaen ixdrksame Kraft, 
welche den SporangientrXgem von l^^odinia ihre Richtung giebt, nnd du 
ist das Licht. In Fig. 8 wurde die verschicckne Wachsthumsriclituug durch 
veränderte Stellung zum Lichte hervorgerufen. Um nun der Richtung des 
Lichtes folp:en zu können, besitzen sie Iceine genügend feste Stmctiir. Sie 
sind vielmehr sehr geschmeidig und biegnngsfKhig nnd bedürfen einer Stutze, 
an der sie entlang wachsen können. Eino pcowisse kleine Strecke vermaj; 
ein wachsender SporangientriCfçer ohne Stütze in dieser Richtung zu wachsen, 
dann aber (Ibenviegt die Schwere, und ein iSporaiifrinni vennag er nnr zu 
tragen, wenn er sehr klein bleibt, (iewiibnlich treten die iYiiger in Büscheln 
zusammen auf un«l dann stützen sie sich gegenseitig, ohne sich indes-eii 
ganz dicht an einander zu legen (Fig. 8). Die einzelnen Fiiden haben die 
Fähigkeit, sieh festen Körpern anzulegen und, der Richtung des Lichtes 
folgend, au ihnen entlang zu wachsen. Gewöhnlich sind sie lose angeschmiegt, 
sie können aber auch feine Mycelausgliederungen aus dem Träger aussenden, 
die sie am Substrate festhalten. So sah ich bei Objectglasculturen einzelne 
Triger oben an der Glasglocke so befestigt, dass ein gansea Sporangiom 
herabhing nnd von der Befestigung getragen wurde. So vermögen die jungen 
Triger dem Lichte entgegen zu wachsen, bis sie anf diesem Wege in genOgend 
trockene Lnftschichten gelangen, un die Sporaogien anabilden an kOnaeo. 
(Fig. 8). An der Stelle, wo ein Hycelfiiden in einen Sporangieniriger ttber- 
geht, besitst er im Allgemeinen 6 |& im Dnrohmesser. Von da erwe i t ert 
sich der TrXger alhnXhlich au einer Bieito von 60 — 70 {i, wihiend £e 
Hanptfilden der Mycelien 40 — 60 (& hn Dufdmiesser besitien, oft aber «neb 
noch breiter werden. Die Sporangientrlger können über 10 cm lang werden 
nnd besitzen eme glUnzend welssgelbe Farbe und eine verdickte Membran. 

Die Schnelligkeit des Wachsthums kann diejenige der MyceUen vm daa 
Doppelte Ubertreffen. In acht Stunden i^iichs ein junger Sporaiigientiüger 
bis Uber 2 cm lang. Das durclischnittliche Wachsthum in einer Stande würde 
8 mm sein, während die grösste Geschwindigkeit des Waclisthnau, Wiehes 
ich hei Mycelien beobachtete, 1,1 mm in der Stunde betnig'). 

In Folge der Vermehrung de» Wachsthums und der Grösse des Sporan-^ien- 
triigers tindet ein so bedeutender NUhrstoffverbraiieh statt, dass man daa 
Einmünden dus Stromes in den Träger oft lauge Zeit beobachten kann, oft 

^) Ks aei hier die Beobaclaung crwäbnt, da^s ein junger l'räger, in Wasser über* 
tragen, meiat unterhalb der waeheenden Spitie, «in waehiender Mjeelicnftdan aber 
an der Spitae selbst aufplatzt Es weist dies darauf hin, dtas die wachadnuaa- 

fUligale Zone des Mycclfadens eine anders gelegene als die eines Sporaugiejiträger« 
sein dürfte, wodurch sich ein weiterer Unterschied /.u isi lu ti \ i getativen und fructiâcatîvro 
1-adcu, Ulli dem vcränderteu. \\ aehütliuiu zu»aimui-iiliitiigcud, ergeben würde. 
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irt dMMibe aieh «ntatiroefaeii, um ent nadi ciBigor Zàk niadsr n b^ginMO, 
nd idt habe ébonlUb gc B C liei i , wie der Inhalt au dnem Tiiger llugere 
Zeit nieder smUokfioee, «m aof dem Umwege dnreh feraeUedene FIlnOhreB 
eiaem aaderea in der Bntwiekelmig begriffenen Sporangium zugeführt zu werden. 
Lagert man die wachsende Spitie eine^ Trägers vorsichtig so, dass die trockene 
Luft auf ihn einwirkt, so kann man verfolgen, wie von diesem Angenblieke an 
der Strom intensiver wird; durch die eiliöhte Transpiration wird ein grösserer 
Verbrauch des Nährstoffstromes erfonlerlich, und es muss ein rascheres Nach- 
striimen desselltt n erfolgen. Hiennit iti Verbindung tritt die Bildung des 
Sporangiums ein, und es ist verständlich, wie durch die vermehrte Transpiration 
ein genügender Saftslrom einerseits und ehie hinreichende Verdichtung des- 
selben andererseits herlteigefUhrt wird. Es ist daher so zweckmässig wie nur 
möglich, wenn der junge Sporangienträger die Entstehung seines Sporangiums 
▼on jenem Umstände selbst auslösen läset, dessen Wirksamkeit für die Aus- 
Uldmig deseeDbeiL ao nothwendig enefaeint 

Je trockener die Lnft ist and Je stirker denentqireehend die Transpiration, 
um io sehneller findet aneh die Anareiftmg der Sponmgieii statt Wenn man 
eine Oaltmr, in der die Sporangien grade in der Bildung begriffen rind, mm 
Thfltt der troekeneo Lnft sonetst and sim Theil bedeekt liiat, ao aieht nua 
die anbedeektea flpmaagieii HêI admelier reUm ala die bedeckten; daaodbe 
liest sich auch bei den Zygoten beobachten. 

E« iriebt iiidess zwei FHlle, in denen ihre Bildung, wie wir bereits irt sehen 
haben, auch iu feuchtgesättigter Luft möglich ist Wenn der Nährstrom den Weg 
dureh ^en sehr langen Speraagfentrl^ Burtteklegt, demi kann er auf diesem 
Wetre da> Wrisser in Trupfeiifunn auf der {?aii;'eti nluTflitcIn- demselben aus- 
scheiden und dadurch die zur lieifung nöthige Concentration erfaiu-eu. Die BUdang 
des Sporaagioms nimmt dann sdhr lange Zeit in Antpraeh. Der zwdte Fall tritt 
ein, wenn man eine !*n conecntrirte Sal/lUsung anwendet, da.sa die .Vusbilduag 
der Zygoten iiielit nieiir Ntatttindeii kaiin. .^uf einer niihrstotîVeiehen Hrutcultur, 
welche mit 10*^/0 Kuchsal^lösuug getriiukt ist, entstehen uur Sporaugieu. Die 
TVIger bleiben meist vid kliner, and die Sponuf^ bilden sieh aneh In féneht. 
gesättigter Luft aus. 

Die Bildung der Sporangien beginnt mit einer characteristischen dichotomen 

Verzweigung des Hauplträ^ers, indem die ganze wachsende Sjutze sich in 

zwei gleiche Theile theilt i Fig. loi. >»ach ganz Icurzem Wachst hum gabelu 

sieh diese Zweige wieder, aber in entgegengesetzten Ebenen. Diese Ciiahelung 

der kurz ansgewachseuen Seitenäste wird meist fünf bis sechs Mal wiederholt, 

dann wachsen die letzten :'>2 oder Aesle, indem sie an der Spitze kugelig 

anschwellen und die kugelige Spitze durch eine Querwand abgliedern, zu 

èbenaoyiélen ^oiaagiea ana. Die Flg. 10 ie%t die Diehotooile der letaten 

Aeate and die Fig. 9 das fértige Sporangium Die AoereiAiag der Sporen 

in den Sporangien gesoUeht unter bedeutender Verdichtmg dee Inhalts der 

kageUgenSporangieiiybiB eehlieaelieh swieehen derOohmieOamid derSporangien- 

hast eine einschichtige Lage von groesen kogelig-eekigen Sporen entsteht 

I) In kriiiiiiierlichrn Cnituren kann man riài;cr mit eloem endaUiidtgen Räpfcbea 
(wie bei Ji/«evr) und 1 — 5 fache Gabelung aatreüen. 

Mu, mumtß aw awftta te mimm, ai. vni, a 
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Der letite Aet der Reifimg, der loBserlidi dnreh das Grauwerieo der SporangieD 
kemtlidi bt, besteht nan in dem Ab&Uen der 8por»Dgienhant, wodurch die 
Sporen an der Obeifliche der Columella frei werden und ihrer Verbreitunge* 
fonction f^entlgen köimeDf wie das im letalen Abaehnitte dieser Arbeii be- 
sehrieben wird (Fig. 9). 

8. Die Zygoten. 
Die Mycelieu, aus denen ich Zygoten sich bilden sah, sind immer gut ernährt 
und reichlicli verzweigt gewesen, wie es die Fig. 1 zeigt. Aus kUramerlielieii 
Mycelien (wie Fig. 6). «lie eine Ditîerenzirung in Haupt- und Nebeufadeii 
nicht erkennen lassen, sah ich niemals Zygitten entstehen, ^>ie werden, 
wie die Sporangienträger, ininier ans dn Verlängerung von 8eiten;i«teu gf- 
bildet, die mit den HauptfUden nicht parallel wachsen, smulern mehr taler 
weuiger senkrecht von ihnen seitlich abweichen. Auch die Zygoten eut 
stehen in einer sehr tlppigeu Cultur gewöhnlich erst, wenn daa Sabatrat 
bewachsen und mit einer Mycelhaut bekleidet ist. Ihre BUdung begimit 
ebsB&ils im Ceatrom and schreitet sehr nuch nach der Peripherie hin fort 
WiUte ich fltr die Cnltnr eine Agar-Agar-Schicht von 5^ em Durchmooaer 
und die Übrigen Bedingnngen, so sah ich sie gleiehfisUs erst In der Peripherie 
gebadet, entsprechend der Wirknngsrichtang des vorhandenen Plasmastromes 
nnd von da ans nach dem Centmm sieh forlsetxen. Die Stelle, an wetoher 
sieh der Hyeelfiiden m den ZygotentrSger fortsetat, stellt ebenfaUs die engste 
Stelle des ROhrensystems dar. Sie Ist C — 10 |a breit Indem er tarn Zygoten- 
triger weiterwichst, nhnmt der junge Trüger aUmihlieh an Dicke an bis sa 
einem Dnrebmeiser von 60— 80 m wo dann sehie Veraweignng beginnt 
Zum Unterschiede von den Ung answachsenden cyUndrisehen Sporangien- 
trägem wird er selten mehr als 1 cm hoch und hat eine keulonf 'rtui..''' 
Gestalt. Seine Membran ist nicht so stark verdickt und besitzt nicht die 
glänzend gelbe Farbe der Sporangienträger. Er i.st auch weniger licht- 
emptiudlich und wächst nicht in scharfem Winkel, s(»udern, so oft ich e« 
beobachtete, in weitem Bogen in ilie Licbtrichtung. Sobald in ih r Höhe 
von 1 cm die ersten V'erzweifrun'_ren begiimen, hat das Lieht auf .seine 
Richtung fa.st keinen Finllnss nielir Am Ii hat die Feuchtigkeit auf sein 
liängenwaclisthum k>iiu;ii merklichen l",inflush; tlau'tgen ist er gegen 
trocke iu- Liil'( \sieder unterschiedlich vom Sporauj-'ieuträger sehr cmptiudlicb, 
indem er. wenn diesell)e auf ihn einwirkt, unter l instiindeu sehr rasch ver 
trocknet, wie ich es sclnni früher lieschrieben habe S<» hai auch die 
trockene Luft keinen hiintlus.s auf die Anlage dt s Ver/weigungss\ >teui>, .m 
dem die Zygoten gebildet wenleu. S«'iue \'erzweigungeu sind ebenfall.-* 
typisch venehiedmi von deueu dea Ôpuraugiunu. Die ersten Seitenfiate, meint 
drei an der Zahl, entstehen, wie es die Skizze auf der folgenden Seite zeigt, b der 
Regel nicht dureh Dichotomie der ganzen Spitze, sondern es theltt sich die- 
selbe m dnen grosseren und ein oder zwei klmnere Thdle, die entweder gldeb- 
werthig weiterwaehsen, oder von denen ehi oder awel als Seitenfliden etwas 
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zniiickbleiben. So entstehen meist drei Aeste, 
die sich in gleicher Mächtigkeit entwickebi und 
nach kürzerem Wachsthum sich dicbotom theilen, | 
doch so, dass da^ Centrum der sich theilenden \ 
Spitze meist mehr oder weniger bestehen bleibt, 
und die zwei oder drei Seitenäste entsprechend 
dünner sind als ilire Mutterzweige. Dies tritt 
erst auffUllig bei der darauf folgenden Ver- 
zweigung der Fäden hervor, die nun schon sehr 
dtinn werden. Bei den Sporangien bleiben die 
Verzweigungen ziemlich gleichmässig dick, ja 
es sind sogar die letzten dicliotomen Zweige, 
welche die Sporangien tragen, oft am umfang- 
reichsten (FHg. 9). Fig. 13 zeigt das Ver- 
zweigungssystem eines Zygotenträgers, an dem 
die Bildung der Zygoten unterblieben ist. Man 
sieht hier, wie die letzten Verzweigungen faden- 
fi>rmig dünn werden. Alle ersten Verzwei- 
gungen bis zum dritten Grade haben 
nun die besondere EigenthUmlichkeit, 
dass sie sich im Bogen gegen und in- 
ein ander biegen. Erst die letzten dichotomen 
Verzweigungen spreizen wieder auseinander und 
wachsen sehr lang fadenfiirmig aus. Wenn mau 
Uberhaupt einen Zygotenträger und seine Verzweigung mit einem Sporangien- 
träger vei^leichen kann, so sind es diese letzten fadenf(iniii<r('u sterilen Aus- 
zweigungen, welche homolog den Sporangien am Ende der Gabelzweige ge- 
bildet werden. Die Vergleichun;; aber mit den copulirenden 
Seitenzweigen entbehrt jeder Grundlage. Ist nun schon der Träger 
und seine Verzweigung an sich sehr veracliieden von den entsprechenden Bildungen 
der Sporangien, so gewinnt diese Verschiedenheit erst durch das ausschliessliche 
Auftreten der Zygoten an diesen Verzweigungen ihren höchsten Ausdruck. 

Man tindet es so angegeben, als ob bei S2>orodmia von zwei gegeu- 
llber liegenden Stellen der Verzweigungen keulenfürmige Seitenausgliedeningen 
gegen einander wachsen, mit den Endeu auf einander stossen und dort 
die conjungirenden Zollen durch je eine Querwand abgrenzen ' ). Indem 
mich die Frage beschäftigte, wie es wohl zu erklären sei, dass in der 
Luft zwei entfernt liegende Stellen ganz ungleichartiger Aeste des Ver- 
zweigungssystems der Zygotenträger an zwei sich genau gegenüber liegenden 

*) Schon de Bary bildet hei Hkizoptu die jüngsten Stadien der Zygotenhildiing 
ah und gieht an, dass sie sich an den HerührnngHStellen der Fäden bilden. (Beiträge 
zur Morphologie und Physiologie der Pilze.) Dagegen beschreibt er den Vorgang 
bei Sporodinia su, als ob die jungen Ausstülpuugen gegeneinander wüch^a und erst 
nach ihrem Aufeinandertrefien verschmelzen. 
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Piinkten Sohlinehe «utreibeii und wie diese ScUiache mit eoleher Sieheriieit 
anfeiiuuulentoMen kSnnen, enolite ich znnicliet dieeee Anfeinandertreffen iiDter 
dem Mikroflkop an dem lebenden Fils su vetfolgen. Zu diesem Zwecke be- 
diente ieb mieh sehr flacher Petri'tcher Sdialen, in die ieb eine für die 
Zygotenbildung sehr gflnstige Agar-Agar^Nlhriitonn|^ ansgoss. Man Icaan, da 
die Bildung dicht unter dem Glase stattfindet, mit starken Ven^rösHerungen 
diesen Vorpraug in den bedeckten Gnlturen direct verfolgen. Soviet ich non 
suchte, solche gegeneinander wachsende Zygotenäste habe ich nicht gefhndeii. 
Dagegen konnte ich Uberall verfolgen, wie sich die jungen Verzweigungen 
gegen und ineinander biedren und so an vielen Stellen in direete Be- 
rührung treten. Man kann dir allerjUngsten Stadien in genUgend seit- 
licher Ansicht schwer zu sehen bekommen, weil dir Aeste sich gefrenseitig 
verdecken, lässt man aber eine solche Stelle unter dem Mikroskop eingestellt 
stehen, so kann man verfolgen, wie sich kleiue Vorwiilbun^reii bilden, die 
allmählich gri»sser und grü.iser werden (Fig. 15), wie sie die Fäden, an denen sie 
entstanden sind, gleichzeitig au.-^einanderschieben (Fig. 15 u. IG nnd wie dann 
sehliertslich die keulenförmig sich ]>eriihrendeu Aeste zu Staude kommen, wie 
es die Figuren zeigen. Da da.s Ineinanderbiegen der juugen Verzweigungen 
des Zygotenträgers gegensätzlich zu den auseinanderspreizenden Âesten der 
Sporangien offenbar zum Zwecke der Berührung erfolgt, so bin ich der 
Meinung, daes die Bildung der Zygoten an ihren Trtfgem in der Regel 
durch einen Oontactreiz anagelöBt wbd. Han sieht an den Fiden kkioe 
VorwOlbnngen*) oft sahireich entstehen (Hg. 15 nnd 16), ohne dass sie 
sieh weiter entwiekehi kSnnen. Bs whfd nVmlieh an jedem Haaptest nw 
je eine Zygotenanlage entwickelt, nnd es mflssen alle oberhalb der ersten An- 
läge entatandenen Bildungen sn Qninde gehen. Ich habe beobachtet, wie 
dnrdi das krtHäge Weiterwachsen einer jungen Zygote die beiden Kenlen 
ehier höheren Anlage auseinandergerissen waren. In solchen Fttlen hat es 
anf den ersten Blidc den Ansehein, als ob die Keulen thatsXcUich an swsi 
genau g^entiberliegenden Stellen gebildet, genau gegeneinander wuchsen. 
Lftsst man dieselben eingestellt zur Beobachtung stehen, so findet man, 
dass sie keine Weiterbildung erfahren, auch habe ich niemals gesehen, dass 
sich ein solcher Ast zu einer Azygospore entwickelt hätte. Es wird solchen 
Anlagen durch die darui\ter befindhchen Zygoten der Nährstoffstrom voll- 
ständig abgeschnitten. Da sich somit an einem Ast in der Reg»d nur eine 
Zygote ent^^^ekeln kann, so werden in einem Verzwei'^ingssystein von dreiHanpt- 
ästen mit ihren diclmtomen Ver/weignngt'n im liin listen Falle nech-s Zygt>ten 
zur Ausbildung gelangen ktinin'n, indem Je zwei der zwiüt" Verzwei^ningsäate 
dritter Ordnung in beliebiger Weise mit einander eine Zygote bitdeu'^). 

>) Bs scheint, dais diese kleinen Vorwdlbuogai andi ohne BerOhmagsreic entatebco. 

Das Vorkommen der Azygnsporcii beweist, dtSS die BrrOhrung nicht nothwcndig 

') Das Bild in Cordas Pradullora ist, wenn nicht einr andt-re Form viirlifj»«, 
nach der yhanLnsie crgäiut. Schon <lo H uy maiht daratil aiilmerküiiin, dj»«s er 
nie mehr, meist weuiger als sechs Zygutcn ait ciuctu Träger gezihil Uêbt. 
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Bcdinprunp: (\cr Ausbildnng jnnper Anlapen ist es immer, das? hei den die 
Bildung trairnulen Aesten, welche nicht der gleichen Ordnung anzugehören 
bnooheo, ein genügender Nâhrstoffétrom zur Verfügung steht 

Kteb dar AmütMmg der Zygoten werden ffl» Träger meiit nor dundi 
Tenioièlte Qnorwinde gekamnart, und flue Mendifaiieii erhalteii ein 
■ebwIiiUoliea AnaMhen; die letston dkliotoiiMn Venweic^angsfllden wadiaea 
lang Mty TenweSgen ddi meist noeli mid verfladitoa ikdi ni einem dlehten 
FBi, weleher die Zygoten . einsehUesst. Sobald diese unter den geeigneten 
Yerliiltnluen Mskrimen, treiben sie ein oder mehrere Sporangien aas. 

Wie Brefeld gc/.ei{^t hat, kann man ans einer keiiiuMMli n Zypotc direct ein 
Mycelium eraielen, aus dem wieder Zyguteu gebildet werden, uml es kann hier vou 
emerAnfeinanderfolge der beiden Formen, wi<> die den antagonistischen Generations- 
wechsel chara( {< l isirt, keine Bede sein. Aiieii ein Sporangientriiger, ebenso ein be- 
liebiger Myoelsclilaiicli, ja sogar ein kleiner Tlieil eine« solchen, wenn man ihn in 
Nährlüsuug oder Wasser bringt, wächst zu einem Mycelium heran. Ist derselbe noeh 
jmig vnd nloht mit Qnerwinden Tersehen, no stirbt das Plasma too den St^en 
di r Verwiindiiii}; eine Strecke weit ab und es wachsen dann gewî)hnlicli ans dem 
mittleren Theile an einer Stelle rhizoidenartige MycelbUschel aus. Sind bereits 
QnerwUade angelegt, so wachsen in der Kegel so viefe Stellen aus, wie Zellen 
TOibanden sind. Wehn man grr>s8ere Partieen junger Zygotentr%cr in Wasser 
bringt, so findet man naeli einiger Zeit ehcnfalls .M\ eelhiidung. nnd es entstehen 
aus den NälirstotTen der jungen Zygoten, iu denen noch keiue V^uerwand gebildet 
ist^ normale Sporangien. So oft ieh sie aber ia mihrlOsmig bfaeht^ wvdisen 
neoe Zygoten heraus. 

Schon aus dem Umstände, dass sieh aus einer Zygote, nachdem sie ein jahre- 
langes Dasein getristet hat, mehrere lange Hporangicnträger mit normalen 
Sporangien entwickeln können, lässt sich schlicssen, dass die Dimensionen und 
der Nalirstoflfreiehthum der Zyfroten im Vt rhältniss zn den Sporangien ein sehr 
grosser sein muss. J:^ kugeliges Sporangium hat eiucn Durchmesser vou 
ea 115 ß nnd dementspreebend einen Inhalt Ton 0,0009 ebmm. Da anf einem 
Sporangientriiger in der Regel fi4 Sporangien geluldet werden, besitzen sie ins- 
gesammt einen hhalt von 0,051 cbmm. Eine normal ausgewachsene Zygote bat 
eine Linge von BbOß und ist 218 /i breit. Wenn man einen mittleren Theil von 
400 u Liiage ab Oylbider und zwei seitliche Ansätze von 125 (t Länge als Kegel 
berechnet, so crha'lt man flir eine Zygote einen ("id)ikinlialt von 0,0 1*^6 cbmm. 
KUr einen Triigcr mit seclis Zygoten wUrdo sich ein Uubikiuhalt vou 0,106361 cboun 
ergelMn. Der Ranminhalt einer Zygote iit demnacb melnr als 90 Mal grosser wie 
der eines Sporanginnis. Man kann nun beidtaehtt-n. wie die lîildunir der Zygoten 
in wenigen Stunden vor sich geht (üieraus kann mau bcrechneu, mit welcher 
Oeschwindiglceit ein Plasmastrom ans dem Mycellnm ständig dnroh die enge 
Oeffnung der Zygotenbildangastellc in 'diB8eO>e einstrihncn mnss, um den Raum- 
inhalt der s«M-lis Zvi^oten eines Trägers anzufüllen.) Bei einem Durchmesser 
vou (> n uud einer tiildungszcit vou fUnt' .Stunden würde der Tlasmastrom mit 
einer Geneliwindigkeit von 290 fi fai der Seirande = 0,79 m in der Stunde dnreh 
dir engste Stelle des Zygntoiitriigers hindurchstnimen müssen, um die Zygoten 
auzuAUlen. Au trockener Luft wird durch die eintretende Verdunstung der 
Plaanrnstrom sntaprechend verstilikt auftreten. 

Die vorlegenden Untenaehnngen baben ergeben, dasa bei den 

Zygomyeeten die frnetificativen Fiden gngnnilber den vege- 

lativen von Anfang an besonders ebaraeterisirt sind nnd dasa 

ihre Avabildnng wahracbeinlioh erat dureb innere In den 

Myeelien sieb ansbildende DrnekYorbiltnisse ermUglieht nnd 

aoigelOst wird. Es wnrde weiter featgestellt, dass die Sporangien 
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nnd Zygoten bei Sporodin i a schon in ihren Trägern von An- 
fang an morphologi8ch und ph ysiologiück unterschieden sind 
und nicht beliebig ineinander ttbergehon. 

SehBeMÜBh konite gezeigt werden, wie die Bildungen 4er Bponagieo 
an ihien Tiigem in der Regel dnidi die Einwirkung der Tnuitpintion, die- 
jenige der Zygoten dnreh Berlüiningereiz ansgelaet weiden. 

Es eigeben aieli somit ittr das Leben des Pilses eine BeOie meist von 
aussen lier wirksamer Agentien, dnrdi weldie pein lebender Meduinisnras 
den Eintritt in die Hanp^hasen seiner Entwieklnng setbetregnlatoriseli 
ansUfsen lisst 

Alle diese Krifte sind zogleioh dieselben, deren Wirksamkeit fttr die 
normale Ansbüdnng des Ton ihnen ansgelösten EntwieUungssnstandes be> 

sonders nothwendig erscheint. 

So gehen wir, dass der PihE auslösen 

1. Die Iveimiing seiner Sporen durch Wasser oder Feuchtigkeit, 

2. den Grad seiner Ausbreitung (Versweigung) durch die Gttte des 

Substrate», 

3. den Anfang der Fructification durch don hcfrinnenden Ueherfluss von 
NahrungHStoffen wahrschoinlic!) mit Ufilte innerer Dniekerliiiliungen, 

4. die veränderte Richtung der Frucliticationsorgane durch die Wirkungs- 
richtung des Innendruckeö und durch das Licht, 

5. die Ausbildung der Sporangien an ihren Trägem durch die 
Transpiration, und 

6. den Beginn der Zygotenbilduug an den Trägem durch die BcrUlirung 
seiner Verzweigungen. 

Es bleibt jetzt nur noch übrig, die Hauptfrage meines Th emas. durch 
welche Agentien die Bildung der Zygoten im Gegensatse zu den Sporangien 
herbeSgeflUhrt wird, experimentell au entsdi^den. 

Dieser Aufgabe sei der IL (emUhrungsphysiologisohe) Theil der Aiheit 
gewidmet* 
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IL TheiL 

1* Vebw dm WiHflti— dM Sabstratei« — S. IMe Caltnr tob Sporodlola 

auf natflrlichen Substraten (IT. Cultnr- Reibe). 
3. Die Cultur auf künstlichen Snbatraten. 

a) Die Steigerung dea Trauben cnck era (TIT. Cultur-Reilir). 

b) Die Concentratloii*-8telfernnK dcH Peptons (IV. Cultur-Keihe). 

c) Di« proportional« 8t«ig«ruiig aller Milirstotl« (V. Coltur-Reih«). 
d> IM« W M gtwnmg àm Olyewta* (VL QdtBr>ltciIic)k 

e) Hie Nltaratotf-StelKcrunK de« Peptons CVIT. Cldl«r4tdlM)i 

f) Die Oelatlne-Steigcranf (VHI. Cultur-Reihe). 

4. Der BlnfluM der TeraidiledeBeii Betaandltiiig natdrllclier 

Cnltursubstrate (IX. Cultur-Reihe). 5. Die Wlrkuni^ der anorg^aniaoliea 
Salxe (X. u. XI. Cultur Reihe) — 6. Die Wlrkungsursache der 
Concentration nnd die ptiyslologlsclie Bedeutong der Zygoten- 

fruchtform. 

1. Ueber den Binfluss des Substrates. 

\'m den Einfluss des Substraten auf dîe Fortpflanzunp: fV.st>telIen zif 
können, ist e» /unächst erforderlith, die verschiedenen Möglichkeiten der 
Beeinfio.ssung:, welche im Substrate ^jelc^en sind, näher kennen zu lernen. 

Unter don Pilzen finden wir dieselbe am weitgehendston hoi den Uredincen 
und üstilayineen. Hier ist dio Beeinflussung: auf das lebende Protopla-sma 
der Wirthpflanze zurückzuführen, denn in todten Nährlösungen, welche aus 
denselben Pilaiizentheüea gewonnen werden und dieselben Nährstoffe ent- 
halten, findet stets dae andere Fonn dar Foriplliiisiuig statt. D« Bporoêwiia 
^eieUUls pansiliBcli und saproph3rtiseh Toritonuni) so bebe faih die hier 
gelegeneo Bfaiflflsse oebeidtiifig geprüft, wennglekh wir bereits gstahn beben, 
dess beide Fott|iiaiiniiigBarteD auf todten Sebetraten Torkommen. 

Bei einer anderen Beibe von FOien spiell die seHfidie Fo%6 eine Bolle, 
so dass beide Fmehtformen b i ntewi n ander anftreten, wie bei Tielen ÄKomyceien. 
Bei 4wr0<Kma seben wir, daas aneh diesee Moment nnr nebenltnfig in Betraebt 
kommen kann, da ja beide Formen nebeneinander zu gleicher Zeit vorkommen. 

Da bleiben dann nur noch die Einflüsse übrip, welche iti dem todten Snbstrate 
selbst vorhanden .sein müssen, und welche sich auf die cbemiscbe Natur nnd 
die phy8Îkali-;f li«> Beschaffenheit desselben beziehen. 

Diese Eintliis.se können instifeni wirksam sein, als sie mit der Kniahninp 
verknüpft .sind, ausserdem dadurch, dads sie uuabli&ngig von dieser ak directe. 
Ecize auslösend wirken. 

Wir müssen daher zunächst die Einflüsse dw Ki ualnung naher unlereuchen. 

Das Waclisthum der Mycelien der IMIze ist ganz und gar von ihrer Er- 
nährung abhängig. Zur Ernährung gebrauchen sie die sogenannten Nahrungs- 
BtoÜB, daa sind cbemisdn Bnbetanaen ans vier vemebiedenen Kttrpergruppen, 
die bi jeder anareiebenden NalimaK vertreten sein müssen: 
1. ofgaaiiebe süekstoffbaltige Snbstanaen, 
S. MganiBelie stie h s lo l lfr e i e Snbetanian, 
S. anotganiaebe Balse, 
d* Waaler. 
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Das Nahrungsbedllrfnigg der Pilze kann nur von sehr TerBoUfldflBMi Ver- 
tretern aus der Reihe der beiden «nten Klassen Ton NahrongsstofliBn bestritten 
weiden, and es ist hier die MttgUchkeit gegeben, dasB es diese veneUadeieo 
Ntthntolfo sind, welche ehie Einwurkang auf die FniebtlbnD nnseres POses 
besitzen, wie ee Kleb s ansieht (Nfluntoffwirkiiiig der KOiper.) 

Die banpteiieUiehBteii organifléhen Tertreler dieser Orappen, die in allen 
natOrlielien Svbstmten Toriconunen, sind die folgenden: 



Trotzdem die organischen Substrate gewöhnlich alle /.um Leben nöthifron 
Nährstoffe enthalten, Überwiegt in den meisten doch eiiu-r dcr>ielheu so sehr, 
dass wir das Vcrliiiltiiiss der verschiedenen Nährstoffe zu einander und die 
dadurch bedingte. Eniiihnnigsversehledenheit liesondei-s Weachtt'ii habon. 

Aus der unendlichen Zahl von Analysen iler verschiedensten ptlaii/.lichen 
Prodncte, welche behufs ihrer Bewerthung ausgefiiiirt werden, ist es als fest 
stehend»! Thatsache abzuleiten, tlat^s dieselben (eiuschliesslich der VW/.o) eine 
bestimmte, nur innerhalb jrewisser (în'uzen schwankende ehemische Zu- 
sammensetzung besitzen ; nur der Wassergehalt ist verhäitniäsmääaig grossen 
Schwankungen unterworfen. 

Hieraus ergiebt sich, dass das YerhMltniss, in dem die Terscbiedeneo 
Nahrungsstoffe Ten einem Otgaalsarat als Bamtoffe gebraiiebt werden, aneh 
ein constantes sein mnaa. 

Demnaeh wird ein Snbitrat für die EmShmng nm so günstiger sein, je 
mehr das in ilun voibandene VerbJUtniss aller dieser StolTe an einander dem- 
jenigen des Bedftrfbisses entsprieht (Nonnallösnng.) 

Es wird also meine An^be sein, die Ernten des PUaea mit den in der 
Nahmng verabreiclitea NIhrstoflmengen in Beaiehnng au bringen nnd be- 
sonders an nntersnehen, welcher Einflnss anf die Emlhmng mit dem ver- 
ttnderten Verhültniss dieser Stoffe an emander yerbnnden ist. Die Hifglieh- 
kfüban dieser Yerllnderungen bestehen darin, dass 

a) einer oder mehrere der nothwendi[:en ;re]i'>sten Nährstoffe m veriiältnisg 
mflssig geringerer Menge vorhanden ist, als die Übrigen, während 
ihr Verhältnifts zum Wasser dabei im wesentlichen dn gleiches bleibt; 

b) das Verhältniss der gelosten Nährstoffe xn einander ein o/tnstantes 
ist, aber ihre Beziehung zum Wasser «'ine Acndenin^r erfSihrt 

Hier (b) kommen wir zugleich /n den für die Krnähnmg besonders wichtigen 
iilinflUsBen, welche mit der physikalischen Hesehaffenheit des Substrate» ver* 
. bnnden und. Denn das Wasser spielt bei der Emtthning der Oiganisnea 




Stirke, Cellnlose, 

Innfin 
Tranbennieker, 
Rohnmeker etc. 
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eine zweifache Rolle. Einmal ist es ein Nahrungsstoft', der so wie die 
anderen fUr ih n Aufbau etc. vemendet wird, dann aber ist es gleichzeitig das 
Transportmittel fttr alie anderen Nahmngsstoffe und steht mit ihnen in be- 
sonderan phyrilnHBehen BeMmigen. SoUsni die Waeeer im Veriiittoifla 
an den anderen Nlhrstoffni in sehr groeser Menge Torfaanden ist, sind 
Aeoderongen innerhalb gewisser Grausen von geringerer Bedeutung, da die 
MyeeHeii die Nilirstolfe ans selir grosser VerdltaiiiiDig anfiiebasen vnd ttber- 
■AHssiges Wasser evenftaell wieder smseheideft kUmien. 

Die WfakingeB der Concentration treten Tiebnehr eist ein, wenn das 
VeriilltniBB zu üoguisleii des Wassels sich verändert und die osmotischen 
KrÄfte der NK!irlr>?nnp^ einen gewissen Grad erreichen, der den optimalen Innen- 
dmck des betreffenden Organismus Ubersteigt. Hier kommt nun die Wirkung 
auch solcher Körper in Betracht, welche mit der Erniihrunp an sich nichts 
zn thnn haben. Auch die unlfislichen organischen Stoffe werden an dieser Stelle 
insoweit zu berücksichtigen sein, als der Pilz im Stande i^^t, nie aufzulösen.» . 

Schliesslich kommt die specifinche Einwirkung besonderer löslicher Sub- 
Htaiizen in Betracht, welche weder mit der Ernährung, noch mit der (Jon- 
centration zusammenhängt. 

Im Sinue dieser Fragestellungen habe ich zunäclist «Ine Versuchsreihe 
tad den renehiedenen natfirUohen Sobstraten angesetzt, nm Uer die nOtfaigen 
AidiaHspiinkte têt die mOgiioIie Beeinfloesong m gewfainen. Die Jahresseit 
gestattete, die Vemehe bei verschiedeneo glelebmisaigen Temperaturen ans- 
mttbieo, im wannen Zimmer von ea. 15 — 18** 0. uid ii einem lultea Baun 
von ea. 7 — ^9" 0. Daa sind Temperatnrea, wie sie in der Natur wduend 
der Vegetation der FOse im Bosuner und fan Herbst voifcommen und eine 
BenrtfaeOmig ihree natttrlieben Efaiflnssee geststten. Bei wesentiieh tieferen 
Temperaturen findet keine Entwicketnng mehr statt und ebensowenig bei sehr 
viel höheren. Eine Üppigste Zygotencultnr, welche sich im Stadium der 
Versehmelzuug der zygotenbildenden Aes^tc befand, wurde schon durch eine 
andaaemde Temperatur yon 30 " G. geiödtet. 

2. Die Cultur von Sporodinia auf natürlichen Substraten. 

Die uatiirliclifii Substrate sind nieist iiiclit M>l!stiindi;r /u sterilisiren, ohne 
sie allzusehr zu verändern. Bei einer l.'> Minuten dauernden l.iiiwirkung licisscn 
Dampfes sind ert'ahrungsgeroiiss in den geschlossenen Schalen die meisten anderen 
Schimmelpilze getödtet, worauf es in erster Linie ankommt. Die Versuche auf 
lebenden Pilzen unternahm ich an den jungen Hilten von Chali/motta cam- 
panulata, den ich auf Pferdemist in üppigster Cultur hatte, indem ich die 
Sporen des Flises mit einer Nadel in das FMseb des jungen Hntes einimplle. 

Ans der anf den nIefastenSeiten folgendenTabeDe ist anesNIhere «rsiehtlieh. 

Die Besnitste dieser Reihe sind die folgenden: 

1. Anf einer AnssU lebender Substrate, die naéh Oner TOdtnog das 
Waelisttnm des Fibws gestatten, kann derselbe niebt Tegethren and anf den 
mrig» ist seine Entwioicelnng gegenOber den getodteleo sameist beeintitehtigt 
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Fast ausschliessliche Zygotcn- 
bildtmg wie auf den stcrilisiiten 
Frflchlcn. 
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Auf einem anderen Mist wurden 
fast ausschliesslich Zygoten, nicht 
sehr reichlich, gebildet. 
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In den lebenden Hüten von Chahjmotta oampanulata vermag sich der 
Pilz auszubreiten. Nach einigen Tagen erschdmt die game Oberflldn der> 
sellMii von henbhftngcnden Sporangien bedeckt, und naeh einiger Zeit ifaikt 
der Hat getüdtet sosnaunen; atedâon erseheinen snf ihm Unteiher die 
Zygoten in Üppiger Ansbiidnng. 80 oft ich den PUs anf onttoriHsirlen 
lebenden FmehàcSrpem von MarktpUzen anselte, Termoehte er eich gegen- 
ttber der reichlichen Bacterienentwiclceliing nur aosnahnttweiae m behaiptan. 
Eb ist daher annmehinen, daia in der Natnr die HntpUsa bereit» in der 
Jagend von l^porodinia befidlen werden*). 

Anf aterüisirten Pilzen findet gleiehseitig Sporangien- und Zygoten-Ent- 
wickelnng in gröBster Ueppigkeit statt 

Ü. Eb gielit Sabstrate, gleichgtlltig, ob sie lebend oder todt sind, anf 
denen nur Sporangien, andere, anf denen Sporangien und Zygoteni und 
8olo]io. anf denen nur oder vorzuprAweise Zygoten gebildet werden. 

En mu8H alHo einen Einfluss des Substrates ^eben, welcher durch den 
verscliiedencn Orad seiner Wirksamkeit die Zygotenbildung bis zur alleinigen 
Anshildunir fürdorn kann. Dieser Einfluss seheint mit der GonoentratioD 
löslirhor Kolilehydratc verknüpft zu sein. 

Auf solchen Substraten, die die Niilirstoffe in un^relöster Form enthalten, 
wie Kartoffeln, Oflkueheu etc , findet ki inc oder nur geringe Entwickelung 
statt. Wa.'^serreiclie Substrate mit gerinjrom (iehalt loslicher äubetanzea 
küiiucn den Pilz nur zur Ausbildung von Sporangien befUingen. 

Mit Hitfi^^i'iider C()Ui'«'iitrati<iii iiisiicher Kohlehydrate beginnt Zygotcnbildung, 
welche auf den sehr zuckerreieheu Bananen fast allein /ur Ausbildung gelangen. 

3. Die Temperatur ist für die Schnelligkeit der Entwickelnng in sehr 
hohem Qrade massgebend. Bei 15 — 18** 0. findet eine etwa doppelt so 
schnelle Entwidtelung statt,' als bei 8" 0. Eine wesentliche Einwlrknng 
anf die Fmchtfonn ist dagegen nicht an eonstatiren. 

Die niclisten Yersnchsreihen bezwecken ebe Bestitigung dieser Resnltate^ 
and ich prüfte Datteln, Feigen, Pflanmen, Bananen, Bosineo, süsaen 
Knchen etc. in geeigneter Zabereitong. Auf allen diesen Snbstraten kann 
man die Üppigste Zygotenbildong eihalten. 

Nachdem ich nnn die Sabstrate kennen gelernt hatte, aof denen man die 
beiden Fruchtformen des Pilses iiach Belieben ethaltso kann, prüfte ich an 
dieser Stelle den Emflass der Fenehtigkeit der Laft, wie ich es bereits be- 
schrieben habe. (Seite 222.) 

Die natürlichen znckerreichen Substn^te enthalten ausser den Kohle- 
hydcaten noch andere Substanzen, welche mdgUoherweise ebenüsUs an der 

') In diesi in Ili rli*it»- fand li tt den l'ilr in den Wäldern meiner wcstprrusai^chrn 
Heiniath .sohr vertu « itrt. I)ir Hüte von Agaririncn (z. B. Aputniia mmcaria) schrumpfen, 
wenn sie vuii ihm In lulli n .tind, auf dem Stiele zusammen, und man fitidet die Spot-angieu 
meiat von den Rindern herabhiogen. Auf den nihrstoffireieheren AgsrieoMB und 
Boleten er<.( heint anf dem getSdteten Hnte meist auseblleealieb nach dsn Sporaogieo 
die Zygotenforni. 
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ZygotwuWMung bethfliligt sein kOaneo. Um ihn Wiikimg in efaiiriaidilM«r 
W<iM EU eKkttmen, ist w nothwendig, Sidwfnte tob bestimmter Zusammen- 
setsoag «ttmroiden imd dareii verglflielMnde Onltiiran sii leigeii, wie der 
gesteigerte ansschUessliAlM Zosats der Kohlehydrate die Zygotenbildang 

herbeigeführt. Alsdann werde ich zu untersuchen haben, wodurcli die Kohle- 
hydrate für die Zygoteubildung wirksam sind, inwieweit sie die ^^rntltfiiraing 
fördern und welchen fiinfliiss ihre Conoeotralion anstlbt 

3. Die Cultur von Sporodinia auf künstlichen Substraten. 

Die Zygomyceteii leben m der >Jatur nicht mehr in Flüssigkeiten; sie 
sind auf das feste Land gestiej^en und bewohnen feuchte Substrate. Die festen 
klbiBtUchen Substrate, welche man bisher fllr (lie ('tiltnr niederer Organismen 
verwendet hat, Oelatine und Agar-Agar, ci^^nen sicli für die Fadenpilze sehr 
viel weniger als für die Bactérien, was bereits von Brefeld, der diese 
Nährböden vor Koch eulturell venverthet hat, erkannt wurde. Sie verhalten 
sich, wenn sie dorch die encymatiache Einwirkung der Pilze gelöst werden, 
wie FlMgkeiten vnd bieten den Hyphen keinen festen Halt mehr dar. 
Da sie behnfr Ihrer SteriHsatkm sehr oft angekocht werden, sind sie frei von 
absorUrter Loft und dann schwer dmehlflfllwr. Der FQs kann deshalb nor 
eindringen. 

Folgende Veneehe mOgen das beweisen. In gleich grosse Colturgchalen 
von 7 cm Durchmesser wurde Nährgelatine hinein, füllt, anf der aussrlilifssliche 
ZygotenbilduDg stattfindet. In das erste GefKss kamen ôU ccm hiiiein, welche 
den Boden des Gettsses (ïfi em hodi bedeekten, hi das sweite GefXss 100 eem, 
welche eine 1,2 cm hohe Schicht bildeten, timl in da-^ dritte 150 rem in 1,8 cm 
hoher ächicüt. Nach 14 Taften, als anscheinend keine Neubildung mehr eintrat, 
werde geemtet, die IjgoUm worden mit ihrer SnbstraAant abgdioben, gewasehen, 
un der Luft getrocknet und gewogen. Das Gewicht au.s No. 1 betrug 0,75 g, 
aus No. 2 1,02 g, aus No. 3 auch 1,02 Ks zeigte sich also, dass die Nähr- 
substanzen der unteren Schichten in No. 2 und 3 keine Verwendung gefunden 
haben. Wenn man die Culturen weiter stehen IXsst, so entwickelt sich der Pils 
von Neuem, bis nach mehreren Wochen das Substrat cr^( lni])ft iniil das Krnte- 
gcwicht ein gleiches geworden ist. Die auf der Obcrtiächc gebildete ilaut 
seUtesst CMatinetheOdien in sieh ein, die sieh schwer entfernen lassen und die 
quantitative ResHwmwsgen beebtriehtigea. 

Ich mnsste mich desshalb nach einer anderen M^ode umsehen, die ein 

schnellee, gleichmäasiges und quantitatives Arl)eitcn gentattet Da fast jedes 

natUrUchc Substrat aus einem Qerttst fester Theile ^dem Zeliengerttst) besteht, 

das mit den verschiedenen Nahrun^atoffen durchtränkt oder angefllllt ist, 
so Icam ich auf den Gedanken, in eine NUhrtlUssigkeit ein solches todtes 
ZellengcrüHt hineinzulegen. Mir schienen die thierischen ScliwUmme am ge- 
eignetsten zu sein, weil sie sich leicht mit Flüssigkeiten vollsaugen und dabei 
grossere Poren besitzen, die eine gute Durchlüftung gestatten. Sie sind ausser- 
dem sehr widerstaudsfähig und in grösster Reinheit Uberali zu beziehen. 

Die einxelnen Schwammsorten aind je nach ihrer Oewebealruetur und den 
damit zuHammenhängendeu kapillaren Eigenschaften in verschiedenem («rade ge- 
eignet. Ich halte eine als Reef bezeichnete billij;e Sorte, welelie niii in Westindien 
vurfcoumt, angewendet. ,äie sind bei der Firma Ludtig ^ Seile, liier, unter der 
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Bczoichniinfç .Roer* zu beziehen. Diese Scliwîimiue sind durch nacheinander 
stattgehabte lU'handlung mit verdünnter Schwefelsäure, Uberuianganaaurer Kali- 
lüäung, eiuer Auliüsiing von uuterschweiiigsaurem Natron und Salzsäure, und 
schliesslich mit Sodalösun^, ▼oUkommen von oi^aalacheii SobatMuten nnd aadcireo 
ViTunreinigungcn befreit. 

Die Hchwämme haben den Naohtheil, dass sie bei längeren Erhitzen 
auf 100" stark znaammenschnimpfen. Es ist desshalb nothwendig, sowohl die 
tränkende NährflUssigkeit, als auch da» Schwammgewebe selbst schon vorher 
zu sterilisircn Ich habe diese Sterilisation folgendermassen bewerkstelligt: 

Nachdem die Schwämme mit Wasser von 70" Ubei^ossen waren, wurden 
di«' unreinen Theile, die sich körnig anfühlen, ausgeselinitten nnd d:iü j^te 
Gewebe mit reinem Wasser (eventuell mit Seife!) gründlich j^ewaschen, bi^ 
aller Stsiub und Schmutz entfernt war Alsdann wurden die ein/.elueu 
Schwämme in möglichst gleiche, flache Stücke zerschnitti ii und in 2 — 4" .iSaI/ 
säure einige Tage stehen j^elassen; hierbei werden alle Organismen gettitltei. 
Von nun an müssen die Schwämme steril behandelt werden. Die Salzsäure 
wird mit einem l'ontellanspatel möglichst ausgedrückt und die Seins aiunu' 
mit sterilem Wasser nachgespült, bis keine saure Reaction mehr nachweisbar 
ist. Wenn nun sie jedesmal gut ausdrückt, dann sind sie schon nach knreer 
Zeit sakeianfrei. Zaletit Verden sie voUetlndig ausgedruckt und in éfaMB 
atanbfnien Troekenaehiank bei 60** getroeknet; sie troeknen leieht voll- 
kommen aoB nnd sieben aveh kdn Wasser ans der Luft an. Sie werden 
in sterilen, gut geschlossenen Gefkssen anf bewahrt nnd sind jedeneit gebraaehs- 
fertig. Zum Oebranche werden sie mit sterOer Pineette in das sterile OnHor- 
gefliss gebraeht, in welehes vor- oder naoliher die sterile NfthrUJsung in solcher 
Menge hioeingewogen wird, dass sie von dem Schwämme anfjsenontmen werdea 
kann. Die Benetzung bescUennigt man am besten dnreh Drlleken des 
Sehwammes mit der Pincette. Das Onltmgete bedeekte idi gleich mit 
einem Ubergreifenden Olasdeckel, won sieh die einselneu Petri 'sehen 
Schalen sehr gut ei;:th ii, und sterilislrte das Ganze nott nochmals 5 Minntea 
im Dampftopf. Die Aussaat wurde mit llillfe eines dicken Platindrahte« 
bewirkt, an dem die Sporen leicht hängen bleiben. Diese entnalmi ich knri 
torher einer jungen, gut bedeckten Onltur durch Abschneiden einer Anzahl 
reifer Sporangien, welche mit dem Platindrahte in einigen 'l'r<»pfcn sterilen 
Wassers in einein kurzen Reagensgläschen vertheilt und, da sie sich leicht 
benetzen und zu Hoden setzen, dnreh wiederholtes IJebergtessen und Ab- 
giesscn von sterilem Wasser gereinigt wurden. Von hier aus impfte ich 
die Schwiiimne an verschiedenen Stellen. Bei den ersten Culturen Uberband 
ich nach der Aussaat die Schalen mit sublimatisirtem Fliesspapier, wit- die 
Apotheker ollene Gefiiase zu überbinden pflegen, und befestigte die Papierkappe 
mit einer Drahtschlinge rings an dem Gefässrandc iPig. 12, Taf. HI). Dariilier 
kam der Glaadeckd. Diese Papierlage besprühte ich in den ersten Onltnr- 
tagen mit HUIfe des Pnlverisatora des ttfteren mit Waaser, nm eine Ver- 
dnnstnng nnd Ooneentration der NihrUisnng an verhtudeni. Bpiler warden 
diese Kappen nieht mehr angewendet, weil sie die Veràanstang beftrden 
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od boi gil aebUeneiicleiii flbaignifeiidMii Qlaad«dcél in doem getoUoMeiMD 
Oottanolmiike eine Infeetton mUsq eintritt. 

VwgWe l i i weiw iteUte ieh ein dnnhfenahtoteB Nllmiibetnit aneh ans 
inoisnaiMliein augglttUicren Mtteriil her, indem Idi poröse Thonplatten, 

etwa 5 cm im DorchmcRner, gereinigt and ani^eglUht, auf ebenso behandelten 
GhidHand (50 g) in die CnltargefliKse hineinl^te. Diese Unterlage wurde 
mit 20 ccm der Nährlösung durchtränkt nnd dann im Dampftopi'e sterilisirt 
Schliesslich verwendete ich ein organinches, nHhrHtotVhaltiges Substrat, das 
sich ganz austrockiM ii lifss. Dllniie Brotscheiben tidcknete ich bei 80 — 90" im 
Trockenschrank und tränkte .'> davon mit in «br Nälirliisunj; in denselben 
Ciiltnrschnlen-, dieselben wunb n dann mit Inhalt wu deiboh .^teriiisirt nnd besiit. 

Für die Ikurtheilun^ und das Verstäntinis.s der /.y<;otenbildun<r ist es von 
grüsster Wichtigkeit, iw erfaiiren, ub die Uediuguiigen, unter denen äie auf- 
treten, gleichbedeutend siud mit eber Beeintrichtigung der Vegetation dee 
Pilses oder nngekehrt 

Die Bntviekelnng eines Füses lisst sieh Ms ra ehiem gewissen Orede 
Bohon nsflh dem Angeosehein beortheileD, doeh ist diese Benrtheilmig sehr 
sttl^leetiT nnd gestattet Iceinen BbblielL in den Wfarfcnngswerth einer ver- 
seUedenartigen Sniihrung. Der NMhrwerth der einsebien Nahmngsstoffe 
unter den Ternddedenen Verenehebedingnngen llsst sieh aar durch die genaue 
C«)ntrr>le ihres Verbrauches ermitteln. Wenn man dem Pilze die Nahmngs- 
stoffe in reinster Form und in bestimmter Quantität darreicht, so kann man 
ihren Verbrauch durch die quantitative chemische Analyse der zurückge- 
lassenen Nährlr>8ung feststellen. Es stellte sich aber lierans, dsiss es gelingt, 
in einer Keihe verjjleichender Versuche die Abhan};ij;keit der Kntwickehing 
de.>< Pilzes von einem in verschiedenen Men;^en darjrclioteneu Nahrun^'sstofle 
durch da.s Krntegewiclit und die éventuelle Analyse dieser Ernte zu » rmittcln 
und hieraus Rlickschlüsse auf den Verbrauch /u maclien ' ). Um hierbei aber 
genaue und richtige Zahlen zu erhalten, ist es einestheils nothweudig, dass 
der Pilz die Nährlösung in kürzerer Zeit Tollkonmien durchwachsen und 
sisnnfgwi kann; hierfltr mnss die Oaltannethode Sorge trageo. Andern- 
theils ahsr Ist es erfonlefüeh) dass der Pth sieh leieht nnd qnaatitatif- von 
den Substrate aMieben nnd ohne Yertast aar Wignng bringen llsst leh 
habe bereits daraaf hingewiesen, dass sieh gerade bei Sporoäima die Fmcht- 
trlger sehr leieht von der Unteriage abtrennen lassen, weil sie an der Stelle, 
wo ne ans dem Snbstrate Iwranstretea, ihren Idehmten DnrehsMsser besitaen. 
Beaenders aber gestattet die Zygotenform abaolnt genaue, quantitative Be- 

Da ich die genaue Abliani^igkeit erst spitei- bei der Berechuuug land, so war 
«• «rir laider aieht mehr niöglich, xnr Erglnzang and Contrôle ^ Analyse der naeh 
4er Eatwickelung turflckgebliebenen N'dirstode ^aiehfalla auszuflihren. Es bleibt 
d«her noi-b dir Fr!»ge offen, ob in allen Fällen der genanen quanlilativen Abbingigkeit 
der KraU; von dem in geringster Menge vorhandeuen Nabruugsstoffe, dieser letztere 
wMdieh vollkomMn oder aar bis «n ehwr gewieieo Grean der NihfMeMg enteogen 
NMiH<- Vorlladg werde aageaoanMn, due die Eatoabwe dann stete eine totde 
gewesen sei. 
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ilSaniiiigen, weil ein VentanbeD und Ab&Uen der Sporaa niehk eintreten 
kann. Wichtiger ist ei noeli, dMS die Sabetrsthut mit der geeammten 
ft i ietlâc etiOB rieh Ton dem Sehwanune qmmtitatiy mid ohne fremde EineohUiflee 
abheben Useti was anf anderen, feoten Sabetraten oMiet nidit mOgUeh iit. 80 
ist die Zjgotenfeni aafolge ihrer morphologiselien Beechaffenheit wie geeehaffen 
ftr exacte qiantitatiTe Beathnanmgen and dfirfte deeshalb für dieBnlMheidong 
eralhmngephjBiologiBeher Fragen auch fenierhin TOn Bedeutung eeîn. 

Naeh der TSlligen Er8ohr)pfniii; des Substrates, welche bei genügender 
Temperatur und geeigneter JSeeduffenlieit dcs.selben in 2 — 3 Wochen immer 
eingetreten ist, hob icli den zusaomienhäugenden Filz dor FriichttrK^cr mitsaramt 
der Subatrathaut, sofern eine solehe gebildet war, von dem Substrate 
mit der Pincette vorsichtig: ab und diinlif^uelite dasselbe auch im Innern, 
weil sieh die Zygoten in Höhlungen desselben ausbilden kiinncn. Sofern dies 
d»T F:il\ war und wenn sieh eine saubere Trennung vom Sulistratt> nicht 
anstiiliren liess, iilx'rgoss ich die Haut und Zygoten in einem Gefiiss mit 
reinem Wasser und wusch sie auf diese Weise vollkommen aus ' ). In jedem 
Falle lieaa ich die abgehobenen Fmchtfonnen etwa eine Woche auf Füeeepapier 
an eiaeoi wannen md laftigen Orte troeicnen, Im keine GewiebtMboabme 
mehr eintrat Da die Snbstralhant and daa Zygotengewebe bygraeiropiBeh 
aiad, mua die Wignng bei mSgliehat trockener Laft voigenommen weiden. 
hB der ?ennefaeceihe anf Sand vnd Thon lieee tieh das' Qewieht der Smte 
Uder nieht beetimmen, weil die aahaftendea 8aadk9mer oieht olme Verlnet 
n entfernen waren. 

Jeden Einzelvertaeh habe ich mit eo giween NihretoffioMDgen aneanittiien 
geenehti daee dae Gewicht der Pil/emten für die Ansfilhnmg quantitativer 
StickstoflTbestinimuDgea nach K j e 1 d a h 1 ansreiclite In einaelnen Fällen wurden 
auch Asehe-AualyBen ausgeführt. Die anderen Bestimmungen sind in den 
Pilz« rnteii. weil so kleine Mengen nicht ohne Verlust zu pulveni sind, kaum 
genau ausführbar. Ich habe mich desshalb darauf beschränkt, aus dem 
Gehalt un Protein und Asche KUckschllisse auf die anderen Hestandtheile 
zu ziehen. Das Protein wurde aus dem gefundenen N- Gehalte durch 
Multiplication mit 6,l*5 berechnet. 

In der folgenden Reihe (Seite 254) habe ich zunUehst deu Traubenzucker 
geprSft, indem ich ihn derselben Nährflttssigkeit, welche alle übrigen Nährstoffe 
in geringeri aber anereichender Menge endiilt) fai steigenden Proienten auaetite. 

Resultate. 

In einem künstlichen Kiihrsubstrat, das alle für das Leben von SpOTOdinia 
nOthigen Nahrungsstoffe in geringen Mengen enthMlt, wird durch eine einseitig 
gesteigerte Zugabe von TraubtMizui ker (2.) — bO" ») die Zygotenbilduug in 
allen Fällen herbeigeführt. Ilierdureli wird das in der vorigen Reihe auf deu 
natürlichen äubstrateu gewonnene Resultat in einwandfreier Weise bestätigt. 



Auch diese Eigeaaehafk» neh ohne Verlust voUttindig auswaschen in iamen» 
macht die Zygntenform für quantitative Bestimniungen so Sehr geeignet. 
Cohn, Muftge «ur BlolofU dar PlUatea, Bd. VUi, UeU U. 17 
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Bei euem Tnrabeiisiiekeiigeluilt von 60*/o findet eine Fraetifieation des 
PÜMB nidit mdir statt 

In allen Übrigen Onltnien treten die FractifientionMrgaue fast nr glekhen 
Zeit auf. Der Pils vemutg also selbst bei einer Ooneentration Ton 50% 
Tranbenzucker in derselben Zeit dieselbe Bntwiekeinngshtthe xn emielmi, 
als iu ztickerarmer Nährlilsung. Es IXsst sieb sogar mit steigender Cou- 
contratitm eini' dentliehe FOnleniiig des zeitlichen Anftretons der Fniotification 
beobachton: Einmal in conc. SalzUisunp: die irt'fönli'rtc Spitnuifjit nl'ildung 
nnd dann bei 3()"/o Traiibeuzuckcr^ehalt das frflhere Auftreten der Zygoten. 
Wenn wir dieses Ergobniss mit den rutersoehiingen Eschenhafçens ver- 
irleicluMi, so linden wir, datis dies bei den von ihm geprüften Sehimraelpilzen 
nicht der Fall ist. dass dieselben \it lmchr mit so «gesteigerter Concentration 
eine i^esteif^erte, zeitliclit- Vorzü^rtTunu ilirtT Kntwiokelinifr «'il'abreii 

In der lieilie B ist die Entwieki*lunii iilx rliaupt bccintriiclitigt, nnd in C 
ist nnter Mitwirknn^;' d«'r osnidtisclieu Kraft (b'r im Hrote frelimlen Sti»tîV 
s('ln>n ZH Anfang; der 'rranben7.ncker.stei>rerun"r der Höhepunkt <ler /.eitlieben 
Entwiokelung (No. 1 iM emiclit. um bis zuletzt fast eoii^taiit /.u lileiben. 

Andererseits ist e> aber ebenso l»emerkeu3wt itb, »InsN die Zyj;i>tenforiu 
bei einer Concentration von .'lO"» noch in dei-sellien (|uantitativun Entwiekelung 
statthat, die auf diesem Substrate überhaupt mö<;lich ist. Weuu wir nnn 
die Ernte der Reihe A mit den in der Ltfsnng gegebenen NtiustofTen ver- 
gleichen, so finden wir sie in bestimmter Abhttngigkeit von dem Peptougehalte 
derselben. Den 0,04 gr Pepton der Nübrittsung entsprechen 0,055 der Bmte. 
Da die Mycelien des Pihes nieht mitgewogen sfaid, so enehebt die Erate 
etwa doppelt so gross, als die Peptongabe der NShrlOsung. Nur die Sporangien* 
ernte im Versneb 3, die aneb olme Sporenveriust nicht zur Wignng gebraeht 
werden kann, bleibt hinter der Normalemte znrfksk. 

Ans diesen Emtemengen ersehen wir femer, dass die Gaben des Tranben* 
Zuckers zu ihr in gar keiner Beziehnng stehen. 

Iin Versuche .S werden hei einer Tranbenzuekorgabe von 10^«, welehe 
für eine mehr als lU &Ial m» grosse Ernte ausgereicht hMtte, nnr Sporangien 
gebikiel. und « rst b»'i 25% treten Zygoten auf. Nun wHre es aber miiglicli^ 
dass die clienusche Zusammensetzung der Ernte durch das verschiedene Ver- 
hältniiM der Xitlirstotfc ^^deiehsinnig verändert wUrde nnd dass die Zygoten» 
bildung eine Wirkung dieser \'eriiuderungen sei. 

Pi' Analysen der Zypiti nfruclitform der Reihe 0, welche eine für die 
Austiilii iinu" \on Stickstoifbcstimmungen jimiii^cnde Erntt'incn'j^e ergabt ii. be- 
weisen abt-r, dass dt r (Jelialt \on Protein mit /umdinundcr Concentration 
scheinbar clicr eine .Stej^xenin;: erllilnt. dass nlsi. aueb eine wesentlich ver 
scliiedene Zusammensetzun^r der Zygotenernte innerliall» der Keilie niciit statt- 
hat. Es kanu sich somit keinesfalls um eine Nährstotfwirkuug des IVauhen- 

I) K « r lu- II h a 2 rn , Uelier den Kinfbiss von Lösungen TersdUedcner Coaecnirstioii 

*uf das Wachsitiuiu von ächimiuetpilzea. Stolp 
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soektra haiièeliif und cb bWU niohta anderes übrig, ab auuieluiien, date 
hier eine Oonoentratioiuvirlnmg des oemotiseh wirksamen Traabenmekers 
TOTÜegt. Wenn das der Fall ist, dann mOssea anek alle anderen oemotiseh 
wiricsamen Nlhrstofle dieselbe Wirkimg hervomtfen, ebenso solche Ktfrper, 
weleha ab Ndintoflè Vbefbaupt nieht in Belracbk kommen. 

Nur in der Brotreihe C sehen wir mit der gesteigerten Itoffibe des Tranben- 
EUekers eine allmählich entsprechend abnehmende Emtemenpre. Es hat zu- 
nächst den Ânschein, als ob durch die Concentration zwar keine zeitlichei 
wohl aber eine Vermindernng der auf dem Substrate iniiglichen quantitativen 
Entwickelimg stattj^efunden habe. Hier sind die VerhHitnisse zunächst nicht 
so diiK hsiclifij;, woil das Brot selbst eine Men|çe von löslichen StofTcii ent- 
hält, die dem l'ilze als Nahrunjîsstoft'e zu};Unj?lich sind, und die ausserdem 
eine bedeutende osmotische Wirkung hervorbringen. So sehen wir auf dem 
mit der /uckerfreien Nährlösung getränkten Brote Zygoten und Spoiangien 
in gleicher Entwickelung uud schon bei 10% Zuckergehalt die Zygoten in 
bevorzugter Ausbildung. Wie die Zahlen augeben, gestatten die im Brote 
deaa PÜie zugängUehen Nlbntoilb eine 10 Mal so grosse Entwiekelnng dea- 
selben, als in der entspreeheoden NihrlOsimg der Reihe A. Die aUmlhliehe 
Abnahme der Bnte bemht aber Toranasiehtlieh anf der mit der steigenden 
Ooneeotration verbmideneQ Abnahme des snr Emihnmg nOthigen Wassers. 
Im Venndh 4 erhielt das vasserfreie Brot fai den 10 oom der 35% Tcanben* 
snekeritenng nur 7|5 g Wasser. Wir haben aber gesehen, dass die Bnt- 
wiékélvQg des Füses nnd damit die Bntnahma des Wassen hDehstens bis 
sn einer Ooneeotration fon 60% des Tranbensnokens erfolgt 
Von den 75% dearagellihrten Wassen würden im Yeisneh 4 nar 5|5 g Wasser 
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dem Brote entifohbar verbleiben, wobei die oamotisohen Kiifte des troekenen 
ftoles aodi nnberflokaiehtigt geblieben sind. 



Ana dem YeriiidtniBs des in diesen Versnehen Terftgbaren Wassen sn 
der Troekensnbatans der fimte: 



Versuch No. 


Verfügbares Wawer 


Trockengewicht der Ernte 


Wasser : Ernte 


4 




0,37 


1:30 


5 






1:25 


e 




0,14 


1:20 


7 




0,08 


1:12 



ist an entnehmen, dass hier wahrscheinlich eine Abhängigkeit der Ernte von 
dem veifligfoareu Wasser besteht, und dass der Püz auch das Wasser bis 
an einer maximalen Höhe quantitativ dem Substrate eutziehen kann, ohne 
in sdner zeitlichen Entwickelung wesentlich beeinträchtigt zu sein. Es ist 
si bemericen, dass der Pilz den 5 g des getrockneten Brotes gewiss nur 

17* 
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einen TheQ dieses vorfUgharen Wasews entsiehon kann nnd claBS detselbe 
die mdurUtonng; deashalb in einer sehr grossen Goneentratton anfitnnekiiien 
im Stande sein nrass. Auf die Bedentnng dieser Tliatsaelie werde ieh erst 
spSter einsogehen haben. 

Die Ooltnren auf den Thonplatten waren sowohl seittich, als avoh dem 
Ansehen naeh dentUeh beeintiiehtigt gegenober den Sehwammenltnnn; ieh 
habe sie desshalb nieht mehr ansgeftthrt. 



Es waren unter anjjfo^'cltcin'ii 13<Hliii;;uii;:<Mi Itci 10" .' l iaiilM h/ik ker- 
7.up:abe nur Spor«ujrieii, lici 2.'»"/.. nur Zyjrofen gebildet wordi ii. Ivs Trafst 
8ich nun, ob dieser l'ebersaii}: «in i>lot/.li(lier iot. odt-r ob vr allmählich 
stattHndet. Die Versuche wuitien auf Schwiimraeu wie iu der vorigen Reihe 
ausgeführt; es wurde aber die dopi>elto Monge der NHhrlOsuug und ent- 
sprechend grossere SehiHUnme angewendet. Die Resultate waren die folgenden: 



•/•»» 

Trauben- 
zucker 


Form des Pilzes 




Trocken- 
gewicht 
<ii>r Kriiti« 


14% 
16% 

is% 
20% 


nur .Sporaugicn 

meist Sporaugieu, auch Zygoten | 
Sporangien nnd Zygoten In gleicher ' 

Ausbildung l 

meist ZjjrntcM, aufli Sporanijien 
meist Zygoten, einzelne Sporangien 


nacii c. Tagen 
Uegiuu der 
i Fmctifieatlon; 

fast gli'iclii' 
i Kutwickelung:s 
] h»he. 


(>,09*î 

0,102 
0,110 
U.120 



In dieser Reihe sehen wir den allmililiehen üebeiigang der j^rangien« 
bildnng in ^ejenige der Zygoten. Oleichaeitig ist damit verbunden eine 
albnHhliohe EihOhnng der Emtcmengen. Da die verwerthbaren Nlhrstoff- 
mengen dieselben sind, nnd so viele Sporangiensporen nieht verloren gehen 
können, so mttssen wir annehmen, dass die Zygoten unter den obwaltmiden 
Bedingungen eine liessere quantitative Ausnutsung des Substrates gestatten 
oder bei gleicher Aufnahmefähigkeit in Folge geringereu Energieverbrauchs 
verhultnisitmässig mehr Trockensubstans bilden. (Höherer öeonomisoher 
GoefHcient ! 

Entspriîcheod d<'r {grösseren Menge der Nährlösung ist auch die aeitUche 
Entwickeinnp: in dit sen Versuchen etwas verzöprert 

In der folgenden Keihe (Seite 25'.») wurde die Cultur von SparofHnia auf 
künstlichen Schwammsubatrateu unter Idteigerung den Peptons ausgeführt. 

Resultate. 

I>uri li dt'u «festeijrertt-n Zu>.it/ d» -. l't |)t'iiis /u einer Niihrlösunj;. wdi lie 

alle andtien nöthi«;tn Nälirstolle tnthält. liUst sich der l'ebtMyant: der 

Sporangienbildung zur Zygotenfruchtt'urm ebenso leicht herbeitiibreu, wie 
durch Traubeuzuckerzusatz. 
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IV. Cultur Reihr. 

Die Concentrations-Steigerung des Peptons. 

Nährlösung: :u der Versuche No. 1—5: Na-III'(M o,5, KCl ü,ü, MgSO* 0,2'), 
DextroM 5A Aq. deet. a<l 100,0; b. der Versaobe No. ê-8i Na* HPO« 0/)2ô, 
KCl 0,035. <'alll'0« o,oi ^, HgSO« 0,01, NH«NO" 0^085, Dextrose 5A Aq. dest 
:ul 100.0. Datum der AoMaat: Versuche 1—5 am 28. II. Ol; Versnehe 6—8 

am H- II OL 



Lfd. 
No. 


G«luüt 
der 

Trao- 


▼on 
Pepton. 


Schwamm-Cultureii 

t— A «il IS cm der NibrlAi. a. 

fi g AO . _ b 


%JC,\ ir 111 
clrr 
Emle, 
lud- 
tiockrn 


«Jri 
Ernte. 


'0 

Prolein- 
çehalt 

der 
Ernte. 


Wr 
hl]tni!>k 

de« 
Trauben* 

Ear 
Erale. 


Kmte 

ab. 
zDi^Uch 

de» 
Protein«. 


1. 




t» 


8p. Sehr sptriklM Eat- 
wêH whladit mwickdiciiSp. 


Nicht 
bestimm- 
bar 










o 

*• 


1 ')f« 




Sp. Ueppii^ite Sp.-Eot- 
wKKeiiuiK| ■puer einzelne 


U,J 1 






l .0,4 


U,«> 


X 


1.2o 


0 


Zygoten, icifhliclic 
Sp.-Entwickelunj. 


0,677 


O.L'.S 


4l.;i7 


1 : 0.54 


0,4 


*. 


1,20 


16,6»yo 


Zf. Nur ZTCOtcabildun);- 


0,671 


0,29 


43,94 


1 :(»,54 


0,3i5 


b. 


l,*iô 


6% 
IT* HO« 


8p. Gcrince Sp.-Eiitwirkclung. 
GcgolObcr 1 deutlich 
fefOrdeit. 
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In so hohen CniittJitnitioin'ii, wie der Trauljenzucker, Iä*<st sieli dn^ 
Pepton vermuthlieh desshalb nicht anwenden, weil es, wie wir seilen werden, die 
anorgaoiachen Salze des Fleische« enthält, die in ^^öKsereii Mengen giftip wirken. 

In retner Tranbenztiekerlfitiing kann der anorganische StidutolT nnter 
ieo angegebenen Vennehsbedingungen nur in sehr geringer Menge ver- 
wendet werden (Venueh No. 5). 

Wie in der vorigen ReOie das Erutegewieht des Pilses abhingig war 
von der vefbiltnieemHisig kleinsten Menge des Peptons, so sehen wb hier 
dieselbe AbhMagigkelt von der im Verhiltniss zun Pepton zn geringen Menge 
des Tranbensneken. E« zeigt sich auch hier, dass erst die Zygotenform ge- 
eignet ist, diese AbhSngigkeit quantitativ gleicbmlissig zum Ausdruck zn bringen. 
Die Sporangienemte im Versnch 2, in dem die verwerthbaren Ntthrstoffe in 
genau so grosser Meugß voriiaiiden sind, betrigt nur 0,M g. Mit dem 
Beginne der Zy^otenbildung i^teigt sie auf 0,G7, welche Zahl auch hn o 
Pepton die gleiche bleibt. Im Vcrt^uche 0 und 7 sdien wir mit der Ver- 
doppetnng dcsTraubenzuclcen auch die doppelten Emtemengen zum weiteren Be- 
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weisflir die AbhSiif^ijrkcit (IcrseUdii voii dem rraubonruckerfrdialtdcr NHhrlosuug. 
Diese genaue. Abhängigkeit der Entwickeln ngsgrösse der Zygotenform einorRcit» 
yon den verabreichten Pepton- und andrerseits von den Trsubenzscker- 
mengm beweist, data bei diesem pOalieben Orgamsmus der tteoBomiaebe 
Coefficient stets derselbe bleibt, und dass im Gegensatie nm 
tlueriBchea') eine Vertretung der Kebklqrdrate dnrdi Eiweissstoffe, andi 
soweit sie gnt verwerthbar nnd, nteht eintreten Icann. 

Es Icommt dies offenbar daber, dasa der tbierisebe Offçmismns sich die 
grösste Zeit sdnes Lebens, ohne an waelisen, nvr im Nlhrstoffgleiobgewidit 
erliilt nnd die anfjgenommene Nalnmng xnm allergrOssten Tbeile ftr die 
Betriebaenergie verwendet. Bei den PhffC&mt/ceten giebt es einen ver- 
gleichbaren Znstand höchstens im latenten Leben der Daoenporen, ihr 
eigentliches Dasein bedeutet Wachsthmn und Fortpflananng in aebnellster 
Aufeinanderfolge. Dementsprechend werden hier die Knbmngsmengni an* 
meist als Baustoffe verwendet. (Seite 269.) 

Bei einem Gehalt von 2.")% P^ton ist die Ansnutaung, wie Versach 
No. 8 das zeigt, keine quantitative mehr^V 

In allen F'iillon hat die vermehrte Peptonzugabe eine Verwendung als 
Nährstoff nicht linden können. Es kann sich hier daher genau m wir in 
der ersten Versuchsroilie I('<li;rlirli nm eine pliysikalisché (\»iu entnitionswirkiin}; 
des überschussigen Peptone handehi. Wie wir au8 der folg«Mnlon T-ihelle 
ersehen, steht das (icwiclit <ler Krnfe m dem Gehalt der Nithrlosung an 
Tranben/ucker in allen Füllen in dem VerhältnisK von 1 : 1,8.t. Wenn wir 
daher unseren Pilz innerhalb der angegebenen Bedingungen in einer Nähr- 
losung von unbekanntem Traubenzuckergehalte cultiviren. so können wir 
aus dorn Gewielite der Enite durch Multiplikation mit diesem Factor den 
Gehalt der Lösung an Traulienzucker mit einer Genauigkeit berechnen, wie 
sie auf chemischem Wege kaum erreicht werden Icann. (Vergl. die folgende 
Tabelle.) Da diese (luantitative Abhängigkeit der Entwickelnng anch vom 
Pepton, wenn es in verbUtnissrnttssig geringster Menge vorbanden ht, besteht, 
und ebensowohl von allen flbriigen vom Pilze verwtfthbaren Xlhrstoffen, so 
eignet sich die Zygotenform von l^^orodinia znr Ansfilhrang genanester 
quantitativer Bestimmungen lOslicher Nahmngsstoffe'). 

Des Weiteren zeigen die Stickstoff bestimmnngen der Pilaemte, daaa unser 
nUt bei liberschlissigem Peptongehalt dne andwe prooentuale Zusammen- 

^)Kubiier, Die Vertretungtiweritie der hauj>tsächlicti!»teii urgaiiischeii Naiinings- 
Moft im TbierkSrper, ZeitMhrift fflr Biologie 188S. Viele Pilte (s. B. PènieiUimm) 
verstehen es auch, ihren Bedarf mehr oder weniger eioeeitig aus allen m8|^cben 
organisrhrn NälirstolTpn (z. B. Pepton) zu decken. Es Uesen sich dann filr jeden 
einzelnen NäliiHtolT ökonomische Cot^niricntcn ffststetellcii, di»- den i'îodynami^rhcn 
VVerthen nicht entsprechen, und uuti>r verschiedenen Bedingungen \ersciiicdeu siod 
(siehe Pfeffer, Physiologie). 

*) Es kann sich hier, wie wir später sehen werdm, na eine giA^ Nebenwirkwig 
der im l'cpton enthaltenen Salze handeln. 

') Weitere Arbeiten bierfiber mSchtc ich mir suoichsl vorbehalten. 
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Mtaaiig md flfaieii bedeutend hObemi Proteingehalt beriisti als bei den 
CWluea ait llbendillnigwi Oeludt m N-ÜreieD oigaoiflèlien O-Yeibiiidiiiigeii. 
Wlkiend wir Uer einen Gehalt von 40—44% PMrteia Unden, konnten wir 
b der votigen Beihe 24—26% eonetatiren. Schon luaeriieh kann man 
ee den Zygoln aaeehea, weldiea OehaU sie beettaen; die etieltetolfreiehe 
Fom sieht btaan, die sttekstolEuine sehwan ans. Ißr ist aieht bekannt, 
dase «8 einen anderen Oigaaisnins giebt, der sdne Sporen oder Samen in 
so verschiedener Zusammensetzung auszubilden im Stande wireM. 

iiestimmung des ätickütotlV (haltes gewährt uns gleichzeitig die 
Möglichkeit, einen Kückschluss ant' die Quantität der flbrigen in der I'il/- 
emto enthaltenen Nährstoffe zu i^iehen. Die ehemiöclie Analyse ergiebt ciufu 
Proteingehalt V(»n durchschnittlich 4J"o, und später ausgeführte Aualyson 
haben einen (xchalt von ca :5"m an anorganisehen Sal/.en ergel»en IMe 
lutttiockeni" Substanz enthält aussndeni nocli NVashcr, das der l'il/. l)eini 
Trocknen au der Lnft nicht mehr abgiebt. Erst naeli ilm'r l ixltung und 
Zerkleuiernng würde dickes Wasser der Zygoten genau bestimmbar sein, wa^ 
bei den kleincu Meugeu ohne Verlunt nieht gut ausfUhrbar war. Ich mache 
aber keinen grossen Féhier, wenn ich diesen Wassergehalt mit 10% ansehse, 
aaeb Analogie dee mittleren Qeiialtes rieler Samen *). Da die Zygoten, so 
oft ieh sie vntenndite, gaas mit Fetttropfen aagefUlt waren, so ist aura* 
nehmen, dass ûe mit Ausnahme dee in ihren Membranen enthattenen 
oiganiseheB KohlenstoiTes keine andere O-Veibfaidnng in wesentliehen Mengen 
a aijgeepeiehert enthalten. Es llset sieh unter diesen Vernaaselsnngen em 
annihemdes Bild von der Zusammensetzung und dem Nährstoffverbranche der 
Zygotenform von Sporodmia gewinnen, wie ich ee nachstehend abgeleitet habe: 
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Verschifclnip ' J' Irciflearten. Senf ,-\r. vrrin"^cii bei t1b<*rschüssigor SfirkstolT- 
dAnguug grûsserc Mciigcu Stii:kiitoll' lu »peiciieni (vergl. Versuchsatation bl» äeite 276)t 
woselbst bdn Hafer der Sliekatofl^alt von 0,49—1,5% steigt, snerdinga noter 
•bnonncn B«dîngimgeii. 

•) Beim Trocknen im Kxaiccator oilei Ih-I %— 100" im Trockenscbrank vei lioil 
der lefttrodMoe luuerkleinerte Zyguientiiz ca. 1U% Waaser; der Uebalt dürite 
dsber aodi etwas grosser eein. 
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.- Dnrchsdmitüidier Protetngelialt der Brate ... 42 

Chen,i«che Salzgehalt (Reihe IV, No. 6) / J 

Zosammeii- j Hypothetiacher Wässergehalt 10 

setxnng \ Gehalt an orgMiischen N- freien C-Verbindnngn 

dor Zy;;ntou j (hauptsJiehUoh Fètt) . 45 

fruchtform. | 

\ soBaamen 100 

m. a) VerhlUtnisB dieeea Gehaltes von (45%) Fett in der 

Ernte zum verbranchten Tranbenzncker (185%) . . 1:4,1 
b) Yeihattnifls des Gehaltes von (48%) Protein m der 

Ernte znm verbranchten Pepton (100%) . . . . 1:2,4 (?) 
lY. Verbrauch von Traubenzncker snr Beratung von 
45% Fett in den Zygoten') (100 Theile 
•Fett — 260 Thdie Tranbenzneker) 117% = 63,2% 1 des 
V. Bleiben ubrip; für die Betrieibeenergie des Pil/.es fîesammt 

während der Vej^etation .... 68% = 86,8% ^Verbrauchs. 
VI. \VrhM1tnis8 de» Verbr.iuduvon Pepton (e Game 

Merk) : Traubenzucker . . 100 : 185 — 1 : 1,85 

Anfnehmbares Verhältniss in der Nälir 



lösun^ für die Gewinnung der stickflioff- 
reichen Zygotenform 



Uri^/o 'rraiil»eiuuckcr, 

a5°/o I'ept^n 0 Came. 



Die profiortioiuüe Steigerung; aller Niliratoffe. 

Wenn der Traubenzucker und da» Pepton für sich allein, so mtissea 
auch beide znsainraen die Steigerung zur Zygotcnbilduiig herbeiführen. 

Glelehseitig lag mir daran, einen oemoliBch recht wiikMuaeo mid in- 
differenten Körper zn prUfen, der mOgUcherweiae für die EraShrung von 
Sporodinia Iceine Rolle spielt Hierzu schien das Glyoerin sehr geeignet 
zu sein, und ich habe die Versuche so angeordnet, daae wv zunlehst den 
NUurwerth des Tranbenzuckers und des Peptons allein ohne wtitere Zuaitee 
in verschiedenen CSoncentrationen kennen lernen und damit im VeigMeh 
\nrkungen ihror Mischung. Darauf habe ich dieselbe eoncentrirte lOschung 
nach Zugabe anorganischer Salze ndt Wasser verdünnt, um von der Zygoten- 
bildung zu den Sporangien wieder aurUck zn gelangen. Diesen Verdflmmogea 
wurde alsdann 15% Glycerin angesetzt, in der Absieht, auch auf diesen 
Wcfje die Zyjjotenbildung herbeiauflihren. 

Uiernii habe ich die Frajre anfreschlosKen, ob auch die StKrke durrh 
wasseransüeheode liraft in ähnlichem Sinne wirkt. Zu diesem Zwecke 

') Die alten v(ui Hennt !m i iiiuli lifni <' (îehaltc Im i icliiietcii Zahlen stimmen 
iast ülierein mit den von Kultner (Zeitschrift fur Biologie, Hd. il) crniitteitra 
isodynsmischeii Werthen, welche der Aiwdnick gleicheii Energietnhattes «ad. Die 
bei der Umsetzung von Traubenxueker xu Fett durch Oxydation mit dem flber- 

schfissigen O verliranntc und veilnrenc C- Menge liefert oflenK.ir die hierfür nöthipr 
Energie, Hif n.irh nliigcr H*"rhimiig fnr die llctriohsoncrgic verluam hlr 'I'r.njherinirkrr- 
uiengc wiirdc also iür diese Umsetzung nicht mehr in Ansiptucti lü nehmen sein. 
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wude den Vardttonungen 10 "/o Weixenstirke zugesetzt und die MuchuDg in 
dMr PamillamwJMle kunstgerecht TeiUeiitert, nladaan in den CaltargUteern 
BoehiMto tHaa^mt Nor der YeiBiich A6 and B6 ei|;ab eine qualitative 
Ente, wie ttberiumpt erat bei lidlierer Ooaeeatiation die Bildnag der Zygoten 
«iae ansehlieaslieiie and die Eatwiekelnag eine entspiecheod qpantitative ist 



V. Cul tu r Reihe. 
A. Die N&hrl5siuig enthält nur Pepton und Traabensueker, keine Salze. 
DatoB der Auaaat: 9B. H. Ol. 
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Data« der Anaaaat: 28. II. Ol. 
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Resultate. 

In den reinen Lögunpon von Trauhonzucker oder Pepton findet eine 
äusHerst geringe und abnorme Sp<»nin}rienbildun{r Htatt, die heim Iraubt-n 
zueker eine Wäguiip nicht mehr ennöjrliclil ' \ En*! wenn beide i^eniisrbt 
wenirii, findet die üppigste Entwickelun.tr statt, Iwi periugereni r.rhalt blos 
Sjuii ;)n;:i(Mi, hei t i liiihter Zugabe vorzufrsweise Zyp>l<'n ; die bebten or;;aniscb»'ii 
NiîhrstotFc, niieli das Pepton, reieben nnvermischt tur dir normab^ Kntwiekelungdes 
Filzes nicht aus und ktinnen desshalb nicht entsprechi'iid verwevtbel wrnlcn. IVt 
Versuch No. 6. in dem di»- ;;(!.sammten NahrstotVe .niuälicrnd verbrauebt w unb'u. 
beweist, dass das Pepton des Handels so viele 8.il/<; « uthiilt, tlass die Zujrabe 
derselben ilberfliissig ist '^). Kciiios Pept«ni. das nicht die 8al/.e des Fleisches etc.. 
aus dem es gewonnen winl, enthült, ist leider nicht im iiandel kimtiich. 
Man rauss degshalb — um wenigstens vergleichbare Zahlen /u erhalten — mit 
demselben Handelsproduct opcriren, 8*» nothwendig es für exacte V'ersuch«' auch 
wÄre, gerade dieses Präparat in vollkommener Reinheit preiswertli zu erhalten. 

In dor Reihe V B. sehen wir mit allmählicher VerdUniiniig dieser Lü«Qiig 
die Z3^goten'. und Sjiorangienblldnng in die alleinige Spttrangicnfarm über- 
gehen nad die quantitative Entwiekelung in annüienider Abhlngiglceit von 
den Tranbemsneker sich entapreehend verringern. 

Krst durah den Zusatx von i:>% Glyeerin aur dreifiMhen Verdünnung 
erhalten wir auBSchliessliehp ZygotenbUdnng und nun quantitative Zahlen, 
die dem Peptongehalte der LOsung entsprechen. Diese Versuche beweisen 
bereits, das» der Pibs das Glycerin in ausgiebigster Weise verwendet hat 
Er erhielt in der Lösung 1,25 g TraulieiiKncker, und seine Ernte betrügt 
1,133 g. Wie wir aus der nXchsten Reihe ableiten werden, gebraucht er 
zur Erseugnng dieses Trockengewichts ca. 2,43 Mal s« viel Traubensndier 
und Glycerin = 2,75 g. Er muss also ungefthr ebenso viel Glyeerin wie 
Traabenzucker aus der LOsung aufgenommen haben. In den folgenden Reihen 
mit der Abnahme des Traubenzuckers scheint das Glyeerin das O-BedQrAiiss 
des Pitees nicht mehr zu decken, so dass hier ehie genaue quantitative 
Abhilngigkeit vom Pepton nicht mehr statthat; die niehste Reihe wird über 
den Verbrauch de« Glycerins weiteren Aufscbluss geben. 

Anf der Stärke erscheinen nur Sporangien, der Quantität nach etwas 
gefi'>rdert gegenüber den stärkefreieii Culturen. sie haben mithin geringe 
Mt>ngen lönlicher Kohlehydrate aus deni Stärkek leister aufnehmen kdnnen; 
eme Concentrationswirkung ruft dieselbe offenbar nicht hervor. 

*) Die N;n)rl>r>(Jeii, ;iiif denen Klelts seine Prüfung d< i Kolilcliv dritc ausgeHihrl 
hat, sind gewiss niclit frei von vcrwerthbiiron N-(^iielli'ii j|;owesen. Seine Meinung, 
dass sich der Pil/. in erster Linie von kohlchydratreirhcn .Sub.Htraten cnmUrt, irilli 
nicht zu. Wir saheu, dtuM die Kohlehydrate wie alle anderen Nihrstolft nur in 
dem Masfe verwcrihbar sind, als sie das aufufliuibare Verhiluiiaa nidit fibenehreiteii. 

') Die Analyse ergab 7— S^/o Asebc (abzüglieli der flflehtigen NH*-VerbiadttugcaJ, 
Hie lieriit itrdinini; r|pr Zygutenbildung durch den gcaicigrrtrn Pcptanuuata gefdiicbl 
unter Mitwirkung diener Snl%e. 



Digitized by Google 



I 



Vor allem ;rewinnen wir au» dieser Rfihc <1»^ Resultat, da.ss sieh die 
Zygotenbildung auch durch die Concentrationswirkung der aufnehmhareii 
NährKVgung herbeifUhreu V.is&t. Wir selien hier aber entsprechend der 
besseren Ernährung auch die Spoiaugienbiklung eine 20 Mal so groww 
Entwickelung erreichen (A ô) als z. B. in der Reihe III (A mid B I — 3), 
diM 4mi ZjitoiMîBâvng eintritt flienM eigleiit sich aehon «ne gewiaw 
ünaUilQglgkeit der Zygotaobikliuig too dem Grade der Emllinmg. 

Die Vecenehe eiod aber Bieht bii BOT TOlfigen ünteidrldc^ 
bildsBg dnrebgefUirt wofden, und mir eelden ee gemde Ten giitoster Bedentnag 
n sein, «neh dnrdi die OooeentnUioii eber LVenng, wie sie der Pils nogefthr 
nlsiiiieiuiieD im Stande iat, die anaaehlieaalidie ZygotenlHldmig lienrorsonifeD. 

Zu dem Zwecl^e habe ich Iner die fi^gende Venoeharnbe angeMhloeaeD, 
iti der gleiehseit% die Steigerung durch daa Glycerin irlederholt md deaaeä 
£iDwirknng genaoer fealgeatellt wurde. 

Die Steigerung des Glycerins. 

Die Versuche dieser Reihe zeigen, wie das Glycerin in der Vei*d(innung 
von 3"<> unter den anirofrebeneii Verhiiltnisseii eine wenn auch lanjrname 
Verwendung als C Quell. • für die Kntwiekelung der Sporangienform von 
f^p^^mdinKi tintji II kann. Mit steifzt iider Concentnition nimmt aber diese 
Entwickelung uielit entspreelieuil /u. sondern sie luit Viei 12 "/o Glyceringehalt 
bereits fast ganz aufgehört. Setzt man jetzt aber eine bessere C- Quelle — 
den Traubenzucker — hinzu (.Versuch No. 4), so tritt im Laufe der Zeit 
sogar ZygotenMldnng ein. Bechnet man den Gehalt der LOsong an an- 
organischem N (0,035 gl auf Protein um, ao entapriebt dieaea Gewicht nogefthr 
der Troekenaiibatatti der Bmte, aodaaa alao etwa die Hllfle deaaelben eine 
Yerarbeitiing geAinden hat Ea aeigen dieae Vemiehe gleichaeitig, daaa 
auch die anoiganiaohen StiekatoffqaeUen bei geeigneter VerrachaanateUnog 
von dem POa, wenn anch langaam, Terwerthet werden kttnnen, nnd daaa die 
Zygotenform auch ohae organiaehen Stielcatoff aieh bilden kann. 

Wie wenig das Glycerin ala Ko]ilenaloff4|nel!e allein verwerthbar iat, 
daa zeigen die VeiNiu he 15 und 16 im Vergleich zu 5 und 0. Während 
ohne die Beigabe des TraubenanelEers nur minimale Entwickelung eintritt, 
konnte der Pilz bei seiner Anwesenheit die NährstoHquellen des Substiate«, 
wie wir sehen werden, in grossartiger Weise für sich ausnutzen ' ). Das 
Glycerin ist also erst bei Gegenwart Ton Traabenanoker für die Emtthrung 

*) Ks Ai-igeu dieve V' ersuche, dass nicht einmal vorscliiedcae N* freie C -Ver- 
bindungen, selbst wenn rie in ihren Mischungen brnuehhar sind, sich beim Aidliau 
Itelit'big vertreten können. Während dip Untersuchungen von Pfeffer fiber KIcetion, 
Jahrbiichcr fflr wissciusehaftlithe Botanik 1895. Bd. /n dem KeMiItate führten, 
da»s der Verbrauch gewisser brauchbarer NahruogsstoÜ'c durch die Anwesenheit 
anderer mehr oder weniger geschfllzt werden kann, zeigen diese Versoche, wie ein 
an sir h unbrauchbarer Näfirsloff durch die Zugabc eines anderen crtt nntxbur gemacht 
wird. Inwieweit das Glycerin durch Traubenzucker hei grösserer Anweseiittcit des- 
selben t^schfitst werden kauu, ist hier nicht näher berückaicbtigt worden. 
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VI. Cultur-Keihe. 

Nährlösung: 0,1 Ammon. nitrat., 0.1 Natr. phosphat.. 0,1 Kai. rlilorid, 
0,06 Calc. phosph., MagncH. suUnt. — Gefâsae (ohne Filtrirpapicrkappeni, 
SterlllMtloii, AuMMt wie in der vorigen Keilte. — Datum der AoMMt: 
14. III. Ol. 
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hniiichl»ar i:< \viirtlcii. Gleiclr/.eiti^; st lM ii wir dnn'li s<'iiu' ^csleifrtTti' ZiifîalHr 
die Spitraii<ri<Mi uiiii Zyfçotenbilduiig dei*äulb€'ii jSHhrlüäUUg in die alleinige 
ZygüU'nbildun^' iilier^clien. 

Iii der Ver;;leicli8cultiii Xu. 7 erhielt der l'ilz •gleich p^rosse Mengen 
TraiilM iizncki r und Pepton und brachte in seiner Ernte die quantitative Ans- 
imtzuiii; des 'rrauheii/.uekers ^enau zum .Ausdruck: 1,:UG > 1,85 2,49 
Trmibenzurker in der Ijösud;;. Iii den Versuchen 0 und 1 1 habe ich nun 
die Zuüammenäctzung der Niihrlosung so gewKhlt, wie sie ungefiihr dem 
N* and C-BedUrfnl&ge der ëtickstofl'armen Form des Pilzes entspricht and 
iiie sie der PiU nnmittelbar aufnehmen kann; im Vennèh 6 gab ich das 
Olycerm in etwas geringerer, im Yenaeh 2 in etwas grüsserer Menge als 
es dem Bedttifiiisse entsprechen möchte. 

Wir sciiliessen nan ans der Berechnung nnd nelnnen nach Analogie der 
fiHberen Ernten auch hier an, dass die Oesammtenite dem geaammten Qehalt 
der NMlurltJeung an Traahenancicer nnd Olyoerin qnantitathr enlapricht*). Aus 
der Analyse des Stickstoffes nnd des Sabgehaltes kOnnen wir unter Hinin- 
leehanng ehies hypothetisehen Wassergehaltes von 10% auf einen Gebalt von 
57% an N'freien oiganischen Stoffen sciiliessen, und daraus ergeben sieh die 
übrigen Beziehungen, die ich in der folgenden Tabelle xnsammengestellt habe. 
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') Das Glyrciiti t^ruhllt prorentiial fast (lenselbcii V- und 0-GehaIt wie der 
Tnobetizucker uaid dürlte dicsciu, dem (quantitativen Küec-te nach, ziemlich gleich- 
«crdug Sehl, sofeni et in den StofiWccfasel hereingezogen werden itana. I^ach Pfeffer 
(lieber Election L und Runatmann (Diaaert Leipiig) tier dkonoaifadie 
Coffficient des Glycérine geringer als der des Traubenzuckers. Pfeffer hebt selbst 
bervor, dast »ich dies nur auf die beatioimten Pilze und beatimmte Verhiltniaae besieht. 
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1. Verhllltiiîss vom gegebenen Traubenzucker uud Glycerin zur 
Ernte 1 : 2,43 = Factor rar Bereduinng des TranbenzuckerB und 
Glycerins ans der lufttrockenen Ernte bei grOaseram Gehalt ao 
N-fireier G-Verblndnng. (Vcrsach No. 6.) 

Yerimltniss Tom gegebenen Pepton „lieik^ lur Ernte 1:0,644 
= Factor aar Bereohnnng des Peptons „VM* ans der Ernte. 
(Versnoh No. 8 der Reihe VII bei Xhnlicheni YennchsTerlillllnin.) 

n. Dnrehsehnittlicher Proteingehalt der Ernte 28 

Salsgehalt 3 

Wasseigehalt (hypothetisch) 10 

m. Oehalt au organischen N-freien 0 -Verbindungen (hanpt- 

slchlich Fett) . .v,' 

nuuunmen 100 

IV. a) VerhJUtniiS dieses Gehaltes von 59% Fett in der Ernte 

zum Tcrbrauchten Traubenzucker und Glycerin . . . 1:4.1 
b) Yerhiltaiss des Gehaltes von 28% Protein in der Ernte 

zum verbrauchten Pepton e Came Merk (VII. Rdhe Ko. 8^ 1 : l.H 

V. Üemnaoh Verbrauch von Traubenzucker zur Be- 
reitung von 59" . Fott (i»GO Theile Trauben- 
zucker 100 Tlu'ile Fett . . . 153*'u ^ 63*/o i ,U .s 

VI. Bleiben übrig für die lietriebsenergie des Pilzes ? <m ^airmit- 
während der Vegetation .... yO% 37% jVerUraucli». 
Vll. VerliHItniss des Verbrauchs von Pepton zum Tranbenzucker 

und Glycerin in der Nährlösung') 1:4,6 

Aut'uehiubare.s Verhältniss in der Nähr- \ s2''io TraubenziH'ker uud 
lüsuu^ für die Qewiimung der Stickstoff- J Glycerin. iS" u Pepton 



Die iStickstott'beHlimnuiniien dieser Keihe bestätig:en den Befnnd der 
IViihiMtMi \'t r^ui lir. iilKisrliüssij^em Pejitongehalt der Losung haben die 

lufttivH-keiit'ii Zygoten einen Piotiiii^a'balt von S7— 40" )., bei einem grüssoren 
(iebalt odt-r Ix i l t lu i thK?.- vmi Kohlehydraten in der Nährli»>iin.: 21 — '■'<()" t.. 
Kh «'rseheint also jt n.o li dem im Sultstrate \ orhaiidnien Verhiiltniss der 
NährstotVe zu einamU r iiii>rr Pilz, in eint-r proteinarun n und einer protfiti- 
rcicheii Form. Wclciirn l nti isciiinl tlirx r verschiedene (ie!ialt ;in Proti in 
in der Ernte tur das Verhiiltiiis^ tb-s Naln-stortVerbrauebe«. ausniaeht, da> 
dürfte aus den obigen Zusauum iisifllinigeii und Seit»' '2^'>'2 hervorgehen, \v»'nn 
gleich die so her<r»'leit<'trn Zaiilt ii einen Anspruch auf absolute Genauigkeit uiohl 
erhelK-n k<»unen. W.ilireiid der Tilz biernaeb znr Erzeugung der stickstotl- 
reiclien Form den Traubenzucker oder eine andere gleichwerthige C-Ver- 
bindung im Verhältnigs von etwa 1,8:1 Pepton gebraucht, sind fUr die 
Ausbildung der stickstoff'armen Form 2,(3 Mal so vielv Kohlehydrate noth- 

*) 2(3 Tli. Traubeiiiurkcr der Nährlösung — 28 Th. Protein derErnt«'; «b>se rnt- 
sprccheu (Vll. Reihe No. 8) — 28" 1,8 — 50,4 des kSullicheu I'cpion © Carae McriE« 
Ueminich Verbrauchivcrhältuiats vou Pepton : Traubenzuvker l;4f8. 



armen Form 
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wiandlg; das TerldUtiiias ist dann 4,8:1 Péptoii. Der Pili ist dnrdi das 
ZanniMmririMi «Hflier twel Foimeii im Stande, aeioe beiden hanpt- 
Biekliehaten Nahrnngaatoffe, die N-freien organiaeben 0-Yer- 
bindingen nod die organiaeben N.-Verbindnngen in allen Ver^ 
blltttlaaen qnantitatlv anfannebmen, die etwa awiaeben 1:S nnd 
1:5 gelegen aind*)u 

Dif verschiedene proeont. Zasaniiuoiifetziin;; der N-reiclioii (Protein }-2, Fett 45) 
uud N.-araioii (Protein 2S, Fett 59) Form rechtfertigt nicht den ao verscbieilenen 
Veibninoh, wenn nur die Kohlehydrate als Kraftqoellen Ittr die Lebeneeneq^ie 
in gleicher Weise herangezogen wurden. Trotzdem iu beiden Formen das Ver- 
hältni^s der N.-treien C-Verbindiinjçen iu der Ernte zu den verbrauehten C-Quellen 
Von 1:4,1 bestehen bleibt, ist in der stickstotVarmcn Fi>rui, wie auch die Condeu- 
•ation des Tranbensneken su Fett ete. verlaufen mag, ein grosserer Uebersehuss 
flir die Hetriebseiiergie Oi'"',,) in der stickstofTnii-lien Forni übrig 
geblieben. Bei Ubcrschii.-j:>ixun Kohlehydraten wird die uöthigc Energie gewiss 
ttnr ans der S^rsetznn? dieser gewonnen werden, und derFaetor 1,8 giebt daher 
aUt in weldier Hen^^c«- ii da» Pepton Merk als Protein-Haustoff in den Eratea 
wiederfinden. Wird nacliw eislicli mehr I'e])ton verbrauflit. .-ds sich Inemach aus 
den Anal) aeulK'l'uiid der Ernte berechnen läss*t, üu ist uu^nuehmen, dasa dieses 
Fepton auch .nls Energiequelle benutzt wurde, zinnal wenn die KohMi]rdrate 
iiia!ii;elii. Ans den vorlicj^ondtMi r.ofniideii ist <Vh < w:ilirscli(>inlich ^cniacht. doch 
keinesfalls bewiesen. Uiorlür sind die Kestbestimmungen in den zuriickgebliebenen 
MhriOsnngon nnd genaue Besthnmnngen der CO* fm Resitfnitionsapparate er- 
lorderlirli, . V. ;i 1. -i.'^i . Ii -i'i i l,,.;^; 
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Sind diese PeptonJUlhlen der HtickstolTreiciicn Form, welche nur von einem 
Ver.4uche abgeleitet sind (V, No. 6) und die übrigen Voranssetsnngen richtig, so 
Heben wir ans dei ohensfolienden Znsammensti lbniir dn^«; . twa -rbMche Theile 
Pepton und iRiubcuzuckur als KrafllquoUeu gleieliwertliig sind nnd sich vertreten 
kAnnen, was den IsodynamiseheD Werthen âemlloh entspreehen irttrde. 

Jedenfalls wird die Krhctzliehk^ der verschiedenen Ntihrnngsstoffe unterein- 
ander auch l)ei «Uesen Pilzen gewiss keine absoint heschränktc sein; sie dUrl"te sich, 
soweit es sich um ilircn Verbrauch für die Lebcn^energie handelt, genau so vei'halten, 
wie bei den tlderisehen Oiganismcn und der sclietaibare Unterschied nur darin 
bestellen, dass ix 'i den letzteren die Nährstoffe vorzugsweise als Kraftquellen 
Vervcndunn tintien. 

In diesen Versuchen (6 uud 11) erreicht die Z\ goteubildung last den 

Höhepunkt ihrer qualitotiven uud quantitativen Enti^'ickeluug, und wir enehen 

Es können sich hiernach in allen Nälirlüsungen, deren VerhSitniss von N-haltlgem 
und N-freiera Nahrungsstoff zwisriien diesen Werthen gelegen ist, zum Theil Zygoten 
in stickstofîanner, zum Theil in stickstotTreiclier Form ausbilden. Die chemische 
Analyse ergiebt dann einen mittleren Oebslt, der ntdilan den Sdilusse berechtigly dass 
aasb adtflsat Yeiblllnisse aafiMhmhar seien, wenagleioh dies sehr wohl ufigMch wire. 



daraus, dass die ('imcmtivitiou der aiitm limbaren Niilirlosuii;; ikh-Ii l>odeut- 
saraor ist, als (liejenige, welche ausserhalb derselben in der Lösunff wirksam 
ist. Die höchste Eutwickelung zeigt uns der Versuch Xu. 11, woselbst der 
Gehalt an N- freien organisclien C-Verbindungen das Itediirfniss Überschreitet, 
sodass wir hier zunüchst keine Abhängigkeit der Ernte von irgend einem 
der Nährstoffe auffinden. In 50 ccm dieser Lüsang warden fast Ti g Trocken- 
snbetanz geerntet, dm ist der zehnte Tbeil des gesammten IiOtnngsgewichtes, 
und mit Hinsoieehnuug der latenten in der Troekensnbstans dareb die 
Wäguag uiclit zum Aosdmok kommenden O-Veibinduugen, die wir mit QUlfe 
der soeben gewonnenen Znhl 2,43 berechnen kOnnen, G7*/« des gesammten 
NMbntoffgehnlteB der Lteong. 

Hier wurde also die mächtige Entwickelnng eines mdir als ingerdieken 
FUsee snsammeuhllngender ZygotentrMger auf der Oberfliche dee SchwanuMs 
durch die Concentration der anfnèhmbaren NihrKtanng erreielit, und ich 
Icann an diesem Vennehe sugleieh xeigen, dass der Pils hienaoh im 8taade 
sefai mnss, die NilhiUtoung in efaier sehr hohen Ooneentration der gelOeleB 
KlhntolTe quantitativ aufitunehmen und in sehier kursen Entwickehingsxeit 
in der Zygotenform au&nspeioheni, eine Funottonsweiae^ die wohl tou keinem 
anderen pilaoslichen Organismus in gleichem Grade gellieilt werden dflifle. 

Ich musste mich tunüehst fragen, da keiner der gegebenen NUustoiTe 
znr vollständigen Ansnutsung gelangt sein konnte, von welchem anderen 
Factor liier das Mass seiuer Entwickelnng abhängig war. E» zeigt sich, 
dass gleichwohl auch hier die Abliängigkeit von einem NXhrstoff für die 
Quantität der Entwickelnng in Betracht zu ziehen ist, nämlich von der 
Menge des vorhandenen Wassers, wie wir das schon in der ersten, kttnst- 
lichen Reilio III C. auf dem Brote vermuthet haben. Wir sehen nun ans 
der Tabelle, dass der Pilz 32,3 g Wasser, rund 64% zur VerAlgung hatte; 
wir können weiter berechnen, dass von den 35,4% der sugesetxten Mähr- 
stoffe verbraucht wurden: 

21°/o der organischen C-Verbindongeo, 
2,S"/o des l'eptous, 
0,2" 0 der Salze, 

zusammen ■J3,5%. 

Es würden also noch l"2"io der NälirstotVe. vorzn^'^b weise (ilyeerin, in der 
Nährlösung znriiekf»leiben. Sobald die letztere li>''„ (llycerin enthält, kann 
der Pilz keine Fructiticationsorgane mehr ausbilden. Wir können daher 
annehmen, da.ss die 12" o der Nährstotfe mindestens 12^ 0 Wasser so fest 
halten, dass es der Pilz der Lösung nicht mehr entziehen kann. Es bleiWn 
ihm dann noch .')"2".i Wasser übrig. Mit Hülte dieser ;»2"o Wasser h.il 
der Pilz 23.5% der Niihrsalze aufgenommen. Da« heisst aber nicliL> 
anderes, als dass das Zygotenmyeel von Sjn/rudi7iia die Nahrsal/e: den 
Traubenzucker, das Olyeerin. Pepton niul die anorganischen Salze, in einer 
('onceutratiou von 31,1 hat aulnehmen können. Hieraus geht auch weiter 
hervor, dass der Pilz die Lüsuug in uahezu so hoher Concentration von Anfang au 
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aufgeuoiiiiiH U hat, uml dass .sein Myci'linin die ïllhtgkcit l>eaitzeii luuäü, aicli für 
die Aufiiahme so conceutrirter Nülii-löüuiigeit direct einzustellen. HAtte er 
sie sBiiMelel in gritaterar Verdttimiing aufgenomaieii, dann wHide die Litoung 
in ](uner Zeit so oonoentairt wordm sein, daai flsbtld Rein Waidiatiinin be> 
eintfiditigt worden wSre. Der Pilz hat die gelteten NnhmngsBtoffe niclit 
gam ansnotten kOnnen, nnd vir seilen ihn hier auf dem in diesen Versuehen 
wrciohteoIUShepnnkt seiner quantitatiTen Bntwiekebuig angelangt, indem er «ne 
etwa 3l*/t NMhrlOsnng direet aafhimmt, soweit das Wasser snreieht*). 

Ans der Tabelle Ist gleiehfaQs etsiehtUeh, dass in den Versuehen 6, 7 
und 11 ebensowenig wie bei der Coneentrationssteigemng ausserhalb der 
niifQebmbarsn NährHllstiigkeit wirkender NithistofTe eine wesentUohe, zeitliche 
Verzögerung des Auftretens der Fructification in Terzeiehnen ist. la allen 
Fällen ist sie entsprechend dem jj:r<isseren Volumen der Niihrlösung später 
nntV* ti« t*>u als in den Cultureu, welche nur 25 ccm der liährflttssigkeit 
enthalten. 

iJa wir nun inneriialb wtiter l'oneentrntions'rit'nzen der lüsliehen Nähr- 
stoffe, fast soweit der Pilz überhaupt seine Fnietitieationsorgane ausbilden 
kann, \seder eine wesentliche zeilliehe noch eine quantitative Verminderung 
lier Fntwickelung deàselben wahrnehmen konnten, müssen wir daraus schliessen, 
dash seine Mycelien von der ätorenden Einwirkung der Concentration löalieher 
NHhrsubstanzen, sofern sie nicht, wie wir später noch sehen werden, eine 
giftige Nebenwirkung itesitzen, in sehr hohem Grade unabhängig sind, und 
dass es für ihn dn ConeentrationsoptimQm nur in soweit giebt, als dasselbe 
mit dem NMhntoffopümnm susammenfiUU. 

Wenn wir nnn das Verhiltniss der beiden Fmehtformen mit BOeksicht 
auf die Concentration betnushteuj so ^ahen wir bishsr, dass dasselbe nhdit 
elgentlieh von der Qnantitit der anfnehmbaren NiUurlOsang und somit von 
der Quantitlt der elnselnen NihistoiTe, sondern in allen FlUen sieh als 

abhängig erwies von der roneentrati'Ui in der XiihrlÖSUUg, gleichgitltig, 
welche Qualität und welches Verhältwas die gelüsteu Nährstoffe su einander 
besitzen. 

Die Concentrations- Wirkung gelöster Nahrungsstoffe be- 
dingt das Auftreten der beiderlei Frucht formen, obwohl sie im 
l ebrigen die Entwickelung des Pilzes weniger iMH-influsst als 
bei anderen pflanzlichen Urganiäuieu. Wir werden später sebou, 
wie das zus.-uninenliiiiiLzf. 

Da mit zuneliun init i Annäherung des \ Crlniltnisses der einzelnen gelösten 
Nährstoffe au die Zusammeusutzuug der aufnehmbaren Nährlösung die Zygoten- 



') Die grös.stiiiögliclie Entwlckcliing niüsste der Pilz hiernach iu WMt LÖSlUlg 
errciclicn, weldie ülicr SO^'o dcrNiilii stollV, wit- sie grade .lufiielinihar sind. onthTdt. Das 
liess sieh alier nicht ijuaiuitativ nusfülucu, otVenbar weil das Pepton e Carae mit 
seinen Salzen, bei so hoher Coneentrattuu eutwickclungshemmend wirkt. Siehe sp&ter 
abir die Wiikuog der Saite. 

C«Sb, BiUnf« vu Bielogte te PSmuw, BS. VlU, B«ft U. }$ 
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bUdnng ihren höchsten quantitativen Werth erreicht, so enichira n mir 
nothwendig, bevör ich weiter anf das Wesen der OoneentraKonswirlninK m- 
^ehe, an ontersochen, in wiewdt bei genügender Conoentration der LOtnng 
die Zygotenbildong von dem Verfaiiltniss der NihratoiTe an einander ahhlngig 
ist, oder mit anderen Worten, bei welcher geringsten Quantität eines noth- 
wendigen Nfthratoffes sie noch eintreten Icann. 

Bereits hi der ersten IcOnstlichcn Veranchsreihe (IHA.) sehen irir, dass 
bei einem Concentrationswerth von 20 — 50*/o Tranlienxneker in der Nihr- 
Itisung 0,2% Pepton snr Zygotenbildung genflgt. 

In den späteren Versnehen (VI, 7) tritt aber schon bei 5% Trauben- 
zncker^Conoentration mit Sicherheit Zygotenbildnng ein, wenn grttssere Faploa- 
mengen vorhanden sind. Hieraus ergeben sich gewisse Beziehimgen awiaehen 
der in der Lösung vorhandenen Concentration und dem VcrhMitaisa der Klhr- 
stolTe au emander« In der nitchiten Versuchareihfi soll daher geprüft werden, 
ob bei genügender Concentration einer NMbrlOanng, welche alle anderen 
Nahrungsstoflfe mit Ausnahme der ittickstolThaltigeii cnthMit, durch die all- 
mählich gesteif^erte Zugabe dos l'optons cl)enfalls der Uebeigai^ der 
Sporanj?ien /.wr Zygoteiibildung herl>eizufUhreii ist. 

Ich konnte mich zu diesem Zwecke nur des Peptons bedienen, wril die 
Übrigen Nührstott'e stickstoflffrei erhXltUch sind, während das Pepton nicht 
rein zu bezielien ist. 

Die Nährstoffsteijrerun^ des Peptons. 

Diese Versuchsreihe zeipt. ilnss es in der l'hat t^elingt, auch durch die 
Steip^ning klein«;tf'r Mciiizcii eines iiothw entiiut'U Nährstoffes bei •renlitrendein 
it>inoli><'hen Druck dei" -\;ilirl«>siiiiLr den rel>er;_';iivj: von der Spornnjrien- zur 
Zy^otf'iilVurhttorni herheizut'flhnn. I)as zeifliclit' Auttreten der Fruetification 
und die Meeiidi'junjr der vollknmmen«'n A iisnut/niiL' d«'s .SnJ»st rates xtdlzo;; 
sich aueh hier in /imdieh ;4l<'i< In n Zt iti imiueii. nur in den sehr wrnii; 
l*e|itt>ii t iitlialtrmh'u Liisun^eii futstanden d'<' Kniehtträ;;er hedeutend ^pat<T 
als in den ilhripTen Vri-siichen. Ks heweist dies, dass der l*iiz in i':\<t «U r- 
selheii rintwifkrlnn^s/eit «'in«* ÜtUi Mal so "^nossc Entvvickelnnir t-rreiehen 
kann, wmii die Nahi li>-uii:: » ine ebensoviel Mal Ln'nssere antm hinl»are Nahr- 
Htoffmisehun;; enthält. Alle anderen Nährstoffe sind in dem Maasse nnanf 
uehmbnr, als sie daH aufiiehmbnre Verhältniss der iiothwendi^en Xäbr>iotfe 
zu einander llberselireiteii. OSiebe Ausnutzung der Nflhrstofle in der letzten 
Rubrik der Tabelle.) Somit ist die in bestimmten Zetträumen anfoehmbarv 
Nährstoinnenge abhängig von dem Prozent-Gehalt des in verhältnissmässig 
geringster Menge vorhandenen nothwendigen XahrungsstolTea. Hieniia ttiat 
sich fhr unseren von der Concentration in sehr weiten Grenzen nnbeeinfluisten 
Pilz folgende Regel ableiten: 

Die Aufnahme gleicher Mengen einea nothwendigen gelüsten Nähr- 
stoffes dauert um so länger, je geringer diese Menge ist im Ver* 
hältniss zu den ttbrigen nothwendigen Nährstoffen; daraua folgt: 
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Je mehr anfnelimbare MolekfUe in einem begtiamten LSsings- 
Volnmen Tortnoden ünä, um so mehr kdnnen dnrdi dietelbe An- 
ziehungskraft (Z)*gotenmycel) in bestimmten Keitrünmen anfgenommeo 
werden. 

Da der Pilx nun in den Versnohen 1 — 3 keine Zygoten ausinbilden 
^-ermochte, so lie weist das eine gewisse ÂbhHngigkeit der Zygotenbildwig 
von der ht der Zeiteinheit aufnehmbaren NXhrstofTmenge. Diese Abhängigkeit 
ist jedocli so gering, dass schon fast ausschttessUch Zygoten gebildet werden 
in emer 0,1 % Peptontösung, die in der ganzen Bntwickelungsperiode des 
Pibtes nur ehie Nfthrstoffaufnahme gestattet, die dem Erategewicht von 0,0d!» 
entsprieht. ß« ist dies jedoch nicht der geringste Werth, bei dem noch Zygoten- 
bildnng stattfinden kann; mit steigender Concentration der NMhrlüsung würde 
sich ihre INldung vielleicht bei noch geringerem Peptongehalt erreichen lassen. 

Die Versuche bcweiHen daher die sehr geringe AbhXngigkdt der Zygoten- 
hililung von der Quantität eines nothwendigen Nlihrstoifet», oder iH'sser aus- 
gedruckt, voll di-r ljuniititiit di-r in iler Zoitoinlipit aufnolimhanMi NKhrstolf- 
roiächung. Immerliin sehen wir, dnss jcilor nothwendi^<- Niiltratoff 
(lu/.n geeigiK-t ist. in zwcifarlirr Ki^cnsohaft die Zygoten- 
hildnn^r zii beeinflussen: 1. durck seine Concentrations und 
.'2. durch M in« N äh rst offwirkung. Ktirper dnirc^m, die .«»Is Niihi-stolf- 
quelie niclit in lietracht Uoinincn. können mir durch die Krhühung der Con- 
centration in der Nährhisuu'^ wirksam sein, i Anorffanischo Salze!» 

I>as Erntffrewiclit steifet in <len Nersuehen i»rojK»rtionaI der xnjjesetzten 
IN'ptonnit'nj:«-. und wir kr>iineii hin- wit-dcr constatiren. dass d«T l'il/ das 
zujre^et/.t«' l'cpton in ;ill< ii KüIIimi (]uantitati\ dt r Nidnltisung: entzieht. i)as 
Vrrhiiltniss zwischen der \ t ial»r( ielit< n l'eptonuirn;:»- und (h in I nn k» iiijrwi« ht 
i-t k< iu :.;.inz « unstatili - ' ). .Man wird alicr keiiu n all/u grossen b'ehler 
h(>};t hrii. wenn man /ni Knnittrhnej; dr^ Peiiti>n;;ehaltes (M«'rki »Ut Nähr- 
losine.; Iiti iilursi'liiissip-ni ^Jehaltf (Icr-it'llM'ii an N iVfit'u C-\'erhiiMlnni:«'U 
dir (ifsaniintt-rnt«' (.Zy^'oteii i niii dem Fartor m,,').) und zur Ermittelung des 
Erntejrew ichhs den l'rj»ton;rrh;dt mit dtiii Factor l,s.'> muiti])lieirt. Ich 
helialte mir aher vor, iilxM- dies»' «juantitativm Verliältni^sc, unt<'r Drrliek- 
siehti^'un;; der in den Lii>ini};en zur(lck<;chlifliL'iKn NiihrstolVm< n.iieii. noch 
îîenauere üntersuehungen anzustellen; für die Beurthcilunj; der physioluj^ischen 
Leistung de» Sporodini a -^yceh und der Zygotenfruchtfurui mögen die 
gegebenen V^Vttnisse ausreicheud sein. 

Wihrend ich in den früheren Reihen die Piteemte mit der eventoell 
gebildeten Haut von dem Schwämme abhob, an der Luft trocknete und 
wog, worden bei diesen Versuchen die verwendeten Infttroekmen Schwinmie 
voriier, und pibcbewachsen nach der Ernte gewogen. 

Nachdem die Bntwickelung beendet war, wurden sie mit der PiUvegetation 
aus der KührKH»ang heransgenommen und in grt'issere Oettsse mit rabem 

>) Bei geringen Ërntemeiigen ergeben kleine Ver0ueh»febler groMe Abweichungen. 
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Wa.vkser hineingebracht Sie schwimmen auf der FlU88i{;keit un<l werden, 
wenn das Wasser einifr«' Mal«* ^'ewechsi'lt wird, vollstandip: ansjrewaHehen. 
Dann w urden ilie Schwämme seibat mit den Finfrern vorsichtig und mughchsi 
vollständig ausgedruckt und auf Fliesspapier an warmen, lufkigen Orteu 
yoilkominen auBgetrockiMt Naeh etw» mnex Woebe wnito ai« gewogen 
«ad êutûi SobtiMtioii im ursprünglichen Sdiwammgewiehts die OeMoimt- 
ernte festgeetellt Dann wurden, soweit beides vorhanden war, die Zygoten 
sowohl wie die Haut von SofawaiuDe abgetrannt und gesondert gewogen* 
80 eriudteB wk in der Tabelle gtoiefaseitig einen EinbUdt in das quantitative 
YeriUÜtniM a wischen den vegetatirea und den fruetificativen Theilen des Pilzes, 
von den bereUs in ersten TheDe der Arbelt die Bede war. 

Erst im Versneh 7, wenn die NihrlOsQog etwa 4V« anihehmbare Nähr- 
stoffe enthllt, wird eine Myeelhaut ausgebildet. Sie macht :S0% des Trocken- 
gewielites der Kmte ma und beweist, wie ?r0!sse NUhrAtoffmengen sie jetzt 
noch anfirespeichert enthält; dagegen entzieht sieh das ins Sultstrat cin^'e- 
«Innigen*- My«el. welches die Hauptarbeit der Xährstotfentnahme geleistet 
hat, fant vollständig der gewiclitsanalyti><chen F( <t-it< llun^'. da es seiü»' Niihr- 
'^toffe ganz, entleert. Die Zahl< n hierfür sind ungenau, da die Öchwümmc 
kein so constantes (iewiclit helialten. 

Die Fähigkeit von Sporodima, den gesammteu l.isliclien organiselien 
StickstoiV d»>m Substrate zu entziehen, winl sieherlieh vnu allen anderen 
Zygomyeeteu, die eine ebenso schnelle und gewaltige Entvvickehing ihrer 
Mycelieii una Fmchtformen zeigen, getheilt. Die besondere Fundstelle uud 
ein Saamelplafz für diese Pilse sind aber die tinerlsahen EieresMute, und 
oMUi wild selten einen Ißst ffaiden» auf den sich nicht schon in Veilanfe 
einiger Tnge, wenn nan ilm mit einer Ghuglocke bedeelct stehen lisst, eine 
ganse Flors der tpiiigaten Muoorineen-Yegetation') vorfindet. Da es selbst- 
ventladlich ist, dass sieh diese nistbewolnenden Fomen den hn Miste vor- 
handenen Nahrungsstoffen auf das voUkonmenste angepaast haben, so dürfte 
die Foststelhug, dass ein Pils wie Sporoäima in Stande ist, fai seiner 
lonntt Vcg etat i o asaeit den gesummten aufnehmbaren Nihntoi^;ehalt don 
Sabstrste zn entziehen und in seinen FortpHanzungsorgauen in unlöslicher 
concentrirter und zumeist unzerstörbarer Form aufzuspeichem, besonderM für 
die Landwirthsckaft von gr«l8serem Interesse sein; denn alle von d(>n Pilzen 
aufgenommenen Nährstoffe — besonders kommt der Stickstoff in Betracht — 
dürften flir die Ernährung der gillnen Ptlan/.en wenn nicht ganz, so doch 
iwva grössten Theile verloren sein (X-Verlust durch Kiweisslijjdung.t 

Die l'iitersuchnngen ergeben gleichzeitig, dass der Verlust an Stieksiort" 
um m grosser sein mu^s, je mehr Kohlehydrate oder audere verwerthbai'e 

^ Was die am aehnellsten waehsrndeu Mucorimen nicht vcrwerthsn können and 
fibrig lasten (ungelöste Niliratoffe), das wird meines Erachtens von der hinterher 
er'irhfinendei» Asco- und Fiasidioraycetcn- Vegetation aufgezehrt. Die wcisseti Mv<'elit'ii, 
welche man luf d< ii Aeckeni, grössere Miatklumpen verklebend, oft antriHt, gehören 
■unstsi den copropbllen Basidiomyo^en sn* 
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M-freie C-Verbindungf-n in ihm entlialton sind. Da diejenige Behandlung de? 
Uüngers, wclolie die Kiitwickelunj: der Pil/.e beeintrSchtigt, nielif /\i.i\p\fh 
(las Foiikomnicn soUIh p Ha^'terien schäditrt'n dürfte, welche in ähniiihtr Wfiî-o 
den Stickstoff schnell verbraiu lion nnd fcstle-^en k<iiiiM ii, so würde die nach dieser 
Kiehtnng hin wirksamste Hrliandlung des Stallililii^rrh darnach zu strebm 
haben, denselben von den verwerthbaren N freifn C-Verbindnn^en, di«- al> 
NÄhrstolfc für die grünen Ptlanzen kaum in lîeiracht konunen. inö^Miilist tn 
befreien. D(M'b müsste vorher festgestellt werden, in wieweit dadurch ilie nitri- 
tii irentb II (hganisnien beeinträchtigt nnd diejenigen IjegUnstigt werden, welche 
die StiekstoflVerbindungen allein verwerthen oder zerstören können 

Auf diese Richtung meiner Betrachtungen bin ich durch Herrn Profesigor 
Dr.P f eif f er, Director des agricnlturchemigchen Institutesder hiesigenUniversität, 
Aufknerksam gemacht worden, dem ich zu besonderem Danke auch dadurch ▼er' 
pflichtet bin, daas er mir gestattete, die StSckstoffbestimmnngen meiner HlMnilen 
in seinem hierfür besonders ansgiebig eingerichteten Laboratoriom anssuftthreo. 

Bevor ich daan übergehe, die gewonnenen Resnltate im Znaammenhanse 
an besprechen und das gemeinsame ^.ygotenibrdemde Prineip darin m er- 
kennen, liabe ich noch cur Erweitemng nnaerer Erfahrungen die HeiM- 
flHhnmg der Zygotenbildung durch das Ooncentrationsprincip mf jedem 
anderen etwa möglichen Wege versudit. Whr sahen, dass die Zygoten- 
bildung herbdgeftthrt werden kann: 

1. durch die Concentration der anfoelraibaren Nlhriaeung an ihrem 
liliehaten quantitativen Werthe, 

2. durch dieConoentrationswirlningeinesdernothwendigenNahrttngsatoflè: 

a) dee Tranbensoekers, welcher sugleich fllr die Emlhmog des PUie» 
due ausserordentlich günstige GMinelle darsteUt, 

b) des Glycerins, welches als alleinige 0-quelle eine nennenswerthe 
Entwickdang beider Fortpflaniuugsformen nicht gestattet (wohl 
aber nneh Zosats von Tranbenzucker). 

Hieran anschliessend will ich einiger Versuche Erwillinung 
thun. die mit Rohrzucker und Milchzucker in derselben Weise 
wie beim lYaubenauoker -mLiestellt wurden (III. Cultur- KeiheK 
Diese Körper erwiesen sich als alleinige C-quellen ftlr beide Formen 
viel weniger geeignet als der Traubenzucker Vom Bohr- 
xuckor gehörte fast die doppelte Concentration da/n, um etwa 
denselben die Zygotenbildung herbeiführenden Concentrations- 
werth zu erhalten. Der Milchzucker iRsst unter densellMMi 
Wrsuchsbcdingungen eine Steigerung nicht zu, weil er an»- 
crystallisirt, bevor die L<»sung die richtige Concentration erreicht 
hat. Unter anderen Vereuchsbedingungen gelingt es natürlich 
auch mit seiner Hülfe, wie ich das später uocli zeigen werde, 
die Zygotenbildung zu erreichen, 
c» des rrplons, welches für die Befriedigung seines N-BedürfnissiCn 
gleichzeitig den besten bekannten >(Ahrstotf de» l'ilzes darstellu 
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Genau m wie bei den N-freien C>quellen lisBt sich ancli durch 
andere K-Iudtigc organiedie KOrper die Zygotenbildung herbei- 
flihreo, wie x. B. durch das Asparagin. Hiermit verhält es eich 
aber XhnJich, wie ich es beim IGlchsueker angab. 
£e bleibt nur noch fibrig, die Zygotenfruohtform analog dem Glycerin 
dueb einen stielutoffhaltigen Kdrper heibeisulllhren, der ale alleinige 
N-Quilie ebensowenig eine ausgieUge Verwendung finden kann, wie das 
Glycerin ab alleinige C-Quelle. 

Hievsn erwies sich die Gelatine als geeigneti die noeh die besondere 
Fddg^eit beeiliti graase Mengen Wasser aufrunehmen, ohne den festen 
Aggi^gatsustand su verlieren, und die desshalb fttr die Cultnnnethodik eine 
grossere Bedeutung erkngt hat 

Die Gelatinesteigerung. 
Die An»rdnuDg und das Besultat dieser Versuche eigiebt die fulgeude 
iabeUe VIU A und B. 



VIll. Cultur-Kcihr 
A. Kciustc (jrclatino di s Handel» in kaltt-tn Was.«i r auspow assert, mit reiner 
TraiibenzuckcrlöAung vtr^eizt und .Htcrili»*irt. 



No. 


In WasMr 

•^rquollmr 
Grlathir 
(rinsrhlicsslirh 
dr« WuMers) 


<"rm 
30 */• Xraubrii- 
suckcilOsujig 


Fnu-htl'orui des Pilze» 


Trocken- 
der Erntr 


1. 


25 


15 


Sp. mioiaMle Eatwickelmc. 


Nicht 
wriflMr. 


2. 


SO 


10 


Sp. mininale Eattvickrhin^. 


0,06 


S. 


3.-» 


.'» 


Sp. minimale Entirickeltin^. 


0.05 



B. N&hrlÖ8ung: Nli^Nnan.i. Xa-'lll'o* o.l. KCl 0.0(j, CaHrnnuHj. .\I^'S( i«o.(t4. 
Dextrose .j,0, l'eptou 2.0, Ac^dt t-t. ad imj.Ü. - Die abm'wogeueu. Mengen der (ielatiue 
worden in dem CtilturgefusMc luit der eiitcprecheudeu Nährlüsung Ub<*rgu.-«sen und 
wiederholt im Dampftopfe bei lüO" »terttlnirt. — Dat. der Avasaat: 1. III. Ol. 



No. 


Nahi- 


GrlUiiM 


II ' 

II 

tichait au 
CrUtiiir 


Knirhtform des l'il^e.-* 


Gi-w-iciit 

• Ii i Knill , 

lufurockco 
fohnr Haut) 


l'riiliiii- 
(ifhdh ürr 

Ernte 


1 


■_»3.75 


],25 


.» 


Sp. 






•» 

m' 


2'2Ji 




10. 


Sp. 


0^0 




3. 


H) 


5 


20 


Sp. 


0,2>S3 




4. 


17.5 


7.5 


;s(t 


8p. 


0. •_'>.". 




5. 


Vi 


10 


40 


Zg. 


0.2ii5 


43,7 




li.5 


i2.:i 


50 


H- 




46,2 


7. 


10 


15 


60 


8p. mcliM II l apr Spltrr 

gcliilüi-t. 


0,0-23 




■S. 


7.-. 


17^ 


70 


Frinrr gvlblicliwcjsser Mvrcl- 
Qbrrxuir. Keine fnictifirätivr 
Kniwicketnni^ mchi . 


0 
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Die Versnebe zeigen, dus auch durch den g:eniigend gestei^rten ZnMtz 
von Gelatine der Uebcr;.':iiitr von der Sporanpcn- znr Zygotonbildiiuf; hcri)ci- 
geftthrt werden kann Wir ^cwiiuicn hier aber das neue Hesultat, dasg die 
T^et/tere innerhalb gewisser ConcentrationHp'enKen , zwischen 40 — bO'^n 
QelatincKnsatz , auftritt, und dass oberhalb dioi^n- Grenr.o nochmnis die 
Sporan^enbildung eiiis«'t/.t. En erscheint hier die Zyp^tenform der allge* 
meinen Sporangienbiidun«^' gleichsam oinpreHchaltet. Prüfen wir daranfhin 
die zeitliche iind quantitative Entwiekeinng, so finde?» wir die bei einem 
Oelatinegehalt von r,o^' „ eintretende 8j»oranfrienhil(lnnir gleichbedeutend mit 
einer erheblielien Kntwiekelnngslienmnnvz unseres l'ilzes. 

Wenn wir das in der 'jran/.en Kiitw iekelnnjrs|)('riiMlt' irewunncne Krnte- 
gewiclit von (>,<*i:i Gramm mil dem entsprechenden Kesult.ite vergleichen, 
welches bei der NährstotVsteifreninjr des Peptons Seite '2~'.\ jicutuim-n wnnlc, so 
kiinncn wir hieraus sehüessen, dass die V'erhinderuu}.' der Zyi;oli-nl>il<linj;; 
auch hier eintrat, weil die in die Zeiteinheit aufnehmbare >tähn>lotiineiigc 
zu gering geworden war. 

Auch die (ihrigen JCrnte/.ahlen lu^vcisen, «lass hier in alliMi Fullen ciuf 
quantitative Entwiekelung nicht eingctrctt n ist. Ks liängt «»tr«Mitiar 
damit zusamnun, dass der l'il/ in die harten ( iclaiineniasseu nicht tiefer 
einzudringen vermag, wie ich das bereits selbst bei geringem Prozent -Gehalt 
an Gelatine auf Seite 251 gezeigt habe. Eine weiche NHhrgelatinc wird von 
den Pilzfkden stark verflüssigt, wie es das Bild Figur i Tafel IX deutlich 
erkennen liest; sie besitzen also peptonisU^nde Fennente, die es ihnen 
onnüglichen, selbst noch auf 60% GeUtine zu gedeihen; doeh ist die 
Nahrungsaufnahme alsdann, wie wir sahen, so ersehwert, dass nur nodi 
Sporangien gebildet werden kOnnen. Bei einem Gelialt von 70*/« Gelatine 
findet noeh eine huigsame Aosbreitong der Mycelien auf der Oberfliche, 
aber keine ftuetificative Entwiekelung mehr statt. 

Die Yersuehe der Anordnung A zeigen, dass die Gelatine als alleinige 
N*Qnelle «ne nennenswerthe Verwendung nieht finden kann, selbst wenn 
Traubenzneker in grösseren Mengen gegeben wurde. 

Die Analyse der geemteten f^ditformen bei der Versuebsanstellong B 
beweist, dass der Pils die N-haltigen Nahmngsstoffe im Uebersehuss besass 
und dass er hier wabrseheinlieb auch die Gelatine mit verwerthet hat (wie 
bfnm Glyeerin). 

Bevor ich die Priit'un;.' der Niihrstotïc \rrl.m>t'. will ich noch einiger 
\ ersuche Krw.ihnung thun, die für die weitere Heurtheilun.: d« r encyniatischen 
Fithigkeiten von Sporodhlia nicht unwesentlich sind und das Bild von der 
Aufnahnietnhijrkeit des Myceliums tur die N.-ihruicj->stotre vervttll.standigen '\ 
Viel verbreiteter als die irelosten N.ilir>tolVe sind in der Natur die unhiKlichcn 
sogenannten iieservestolle, und unter diesen am wichtigsten ist die 8türke. 

1) .\ii( ti <!t >sliall). um drii Werth <>o wichtiger Substrate, wie des Brotes, (Ar die 
Cultur de« Pilzes richtig bcurtbeileu zu kdnnen. 



Digitized by Google 



279 

Scluin «lie rrstni Vfr>iirliMt'ilitii Seit»' iMH belehrten niioli d.iriilM'r. dass 
unsor rilz auf sulclieii natiirliclien Siiltstraten, welelic die Niilirsti'ffe in 
unlöslicher F«»nn enthatten (Stiirke, Oel und lî<'s«'rveeellulo8ei, uur küuunerlich 
lortkomint und (Ihm Zy^ot«'n nicht darauf ^reViildet werden. 

Ich vcnvendete reine Weizenstiirke, mit derselben anorganischen Nähr- 
lösung vermischt, die hei der Prüfung des Glycerins gebraucht wurde, mit 
md ohne Peptonzogabo. Da alle diese Versuche ein negatives Resultat 
ergaben, so will feh 81« Uer nur generell erwiliiH»i. 

Die Stirke wnrde in den Versnchsreihen in einem Prozent-i^elialt von 

10, 15, 20%, die cnekerfireie Nihrtösung verdünnt und coneentrirt, mit 
und ohne Peptonznzatz, angewendet. 

Die Zubereitung der StXrke und das Besultat der Versuclisreihen war 
das Folgende: 

1. ünverkleistert; es trat nur sehr geringe Entwiekehing ein. 

2. Verkleistert bei CO— 70"; dasselbe. 

3. Verkleistert, bei 100" Magere Zeit gekoeht; dasselbe. 

4. Nach Znsata von verdlinnter SalzsHnre lingere Zeit gekoeht. In 
der dOnnfltlssigen Masse die freie HCl dnreh NH' nentralisirt nnd 
die LAsnng mit den anorganischen Nlhisalzen v'ersetxt; 

a) ohne Peptonsusatz reichliche Sporan^enbUdnng, 

b) mit Peptonsnsats Bporangien- nnd aneh Zygotenbildnng. 

f>. Sehliessen sich hier die Versuche der Glycerinreihe auf Seite 2<;:> 
an, welche ergeben, dass der Stärkekleister in einer Lr>8iing, welche 
alle Übrigen Nahmngsstoffe enthält, auch dann nieht in erheblichen 
Mengen aufgenommen werden kann, wenn Traubenzucker zugesetzt 
wird, wie das heim Glycerin der Fall ist. 
Schliesslich habe ich noch ^nen stickfttoffreichen, inilöslichen, organischen 
NährstotT geprüft, das Casein. Dasselbe wurde von Merk bezogen und mit 
•>*o IVanbenzuekerlösung zu einem Brei angerührt, darauf sterilisirt und 
geimpft. Erst nach I I Tagen trat Spttran^'ienbildung ein, die im Laufe 
der Zeit reichli< h< r wurde. .Tedenfalls zeigt der Versueh, dass «Ins unliisii« lie 
Casein als alleiiii;!*- N-quelle eine eiits]inTlieii(l üpjiiire Entwiekeiun;: nieht 
«îestatlet. IMejeni^en Nährstoffe, w rlrln -^ik rii ll in tlt-n Pilzen vtnkniiimeii 
stdlen, wie /. 15. lijve.iireii. Trehalost , ( liitiii und die >o;reii.uniten Pilz 
eellnloseii. Ntaiulen mir nicht in genügenden Mengen zur Verfügung. S«»weit 
die>f Ktiriier Mslieh sind, dürften sie für die Kmährunjir nieht besser ;:<'- 
€i;:net sein, wie der Traulienzueker und das Pepton: soweit sie unl<»slieh 
sind, würde hier die l'r.i-f interessiren, ob sie der Pilz mit Hülfe seiner 
proteolytischen Fermente auflösen und verwenden kann. 

Die bezJIglich der Frniihrun;; und Coiieentrationswirkung bisher gew«»nnenen 
Kesultate lassen sich nnn für die Cultur des Pilzes auf den gewöhnlich be- 
nutzten natürlichen Cultursubstrateii verwertheu, und es lässt sich zeigen, 
wie je nach ihrer Beschaffenheit und Zubereitung bald die eine, bald die 
andere Fmehtlbrai unseres Pitzes erhalten werden kann. 
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4. Der Biufluss der verschiedenen Behandlung natürlicher 

Cultursubstrate.' 

Zur Vei'wcndung gelangten Brot und getrocknete PUzfroehtkOr|>er; ihre 
verschiedene Zubereitung und die erhaltenen Resultate nnd aus der folgenden 
Tabelle ersichtlich. 

Den grOssten ËinHuss hat der Wasserzusatz und die dadurch bewhriEte 
Veràttnnung der in den Substraten gelifsten Nahrstoffè. Durch genügenden 
Wassersusabs kann man auf jedem Substrate, das nur Zygotenbildnng gestattet, 
ausschliessUefae Sporangienbildung herbeifliliren. Es ist dabei su beachten« 
dass man die Verdünnung nicht wie in No. 10 ausfuhrt nnd dabei den 
Substrate seine gelösten Stoffe entlieht Giebt man nun bei einer Ver- 
dflnnung, die nur noch Sporangienbildung gestattet, statt des Wassers ge* 
nOgend concentrirte Lösungen beliebiger, ungiftiger Substanzen Unzu, so 
llsst tkh vieder alleinige Zygotenbildnng erzeugmi. ffierfttr ist das 
desshalb besonders brauchbar, weil es Uber das S5fiuh« seines Trocken- 
gewichtes an Wasser anzunehmen vermag. 

Das Brot ist für die Cultur unseres Pilzes um so mehr geeignet, je grossere 
Mengen löslicher NUhrstoffe es enthält Da auf Mehl oder Stärke, auch nach 
Zii^citz zuckerfreier peptonhaltiger NUhrlösungen, eine reichliclic Kniwickelung 
des Pilzes nicht stattfindet, wohl jiIm t nuf dem jrewiihnliclicn BMckerbn'to. 
so weist das darauf hin, wi«' erst ilurcii die mit «leni Racken des Mehles 
verbundene Einwirkunjr der Hefen, Bactérien etc. ein Theil der Nährstoffe 
des Brotes in eine lösliche, leicht aufnehniltarc F>)nn uberpjrflihrt winl. 

Von welchem Einlluss die verschiedene Bcächatieuheit desselben Snbi^t rates 
ist. «las zei^ren die Versuche mit den Steinpilzen. Auf dem Stiele dess<'lben 
bilden sich fast nur Spora UL'ien aus, auf dem abgetrennten Hymenium, das 
rt'icli au NiihrstolVcii und osmotiscli wirksamen Salzen ist, fast ausschliesslich 
ZviTüten. Auf den i:t'sammten Fruehtkiirperu der Pilze bilden sieh beide Formen 
zumeist ^'leiebbe^rünsti.:! iielieneinaudrr aus. Dass b»'i den IMIzen auch die 
wasserunlöslielii n llieile eine Kolle spielen, das zeiiren dir Versuche KT 0. 

Das lCrnte;ie\\ iclit auf dem Brote und den l'ilzen bei \ erschie<lenem 
Wassi iLrebalte ninunt mit der ( '••iieeiitr;iti<<M der ;.'el»isten NährstortV zu und 
eneielil tleii liiiflisten Werth, sobidd die ZyL'nteiibildun^ eintntt lA uihI Ii 1 — 4' 
Wie wir später nneh mIh h werden, bideuten diese Zahh'U jedueli in ei>t»T 
Linie eine Krlndnni;: tier fruefilii ativen Entwickeluiig gegenüber der vegeta- 
tiven Mycelliaut, die iiirln iiiitL-^ewoirtMi wurde. 

Di-r wesentlicliste i^rfol^ ilicser Keiiie Ixsteht in dem Uesultate der 
Vci*suche No. 11 — 1*.'. Wir sehen, dass auf einem Brotstiiekehen von der- 
selben t^ualität luid (Quantität (hircli die Zugabe der mehr ;\\> dreifachen 
Wassermeiige immer nur Sporaugien gebildet weixlen. Wuixleu in den» zu 
gesetzten Wasser aticr Aromoutartrat, Milchzucker oder Chlorammonium in 
geeigneten Mengen aufgelöst, so wurde hierdurch ebensowohl ausschliessUdie 
Zygdtenbihlnng herbeigefiahrt, wie duroh die Zugabe von Tranbemueker. 
Glycerin und Pepton. 
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iX. CuUur-Reihe. 
A. 



No. 



30 gr Brot und 



Behandlung 
(les getränkten 
Bnitcs 



Frucbtform dos rilxee 



I l . -i krn- 
firw irht der 
frurli 

f i-it 



1. 

2. 
4. 



90 gr Wasser 

(L d. Cullunclualc xagrb.) 

30 , 
50 . 
75 , 



1.') Mitiiitt'u 
iin I »ainpl" 
topf erhitzt 



Zg., einzelne 8p. 

m»'i>t Zg. 

Zg. u. Sp. gleiehwerthig 
nur 8p. 



Itl2 

1,02 
0,886 
0,675 



5. 
6. 

i. 

S. 
9. 



50 . 
50 . 

.50 . 



:$Miu. 
5 
10 

20 , 

ao . 



.VllU. i 



un 

(iiipt- 
topi 
erhitzt 



^ wie 3. 



10. 



50 , 



In viel Wasser 
von GO -05" 
15 Mimitcii auf 
geweicht 



nur Sp. 



II. 








1«. 


m 




Bierwürze 


IS. 


100 




Mistdecoct. 


lt. 


100 


• 


10% Ammontartrat 


15. 


100 




8*/o Glycerin 


15. 


10» > 




1 0" 0 Trauben/ uekerlös. 


17. 


100 




(»" o Peptonlttsung 


18. 


100 




gesXttigteMflebxnckeflOs. 


lU. 


100 


• 


5% NH4CI 



15 Minuten 
Im Dampf- 
topf erhitzt 



mir Sp. 

III fist Zg., auch Üppige 
Sp.-Entwiekelung 

nur Sp., üppige Kntw. 

nurZg.. später einzelneSp. 

meist Zg.. auch Sp. 

meist Zg., wenige Sp. 

niei.st Zg., reichliche Sp. 

meist Zg^ auch 8p. 

nur Zg., später auch Sp. 



No. 


5 gr Vüz und 


Behandlung; 

dos p'tränkten 
l'ilzes 


rruelitform von 
Sporodiuia 


Trofkm- 
Cowichl df r 
frncti- 
fitatiTen 
Emtr. 


1. 

•). 

•S. 


10 gr Waster 

20 • • 
40 . 


f 15 Miuuti ii 
) im Dampt 
i T nf erhitrt 


Zg.9 später Bllscbel v.8p. 

Zg. u. Sp-, die let/.tereu 
Whpfwtppmd 


0.89 

0,93 
0.(50 


A. 


100 . 




: Sp 


'i.;',0 


ft. 

6. 


dasHTmenium de» frischen Stein- 
pilzes nlme Wasser/iisatz 

der ätiel und das liutticiäch ohne 
Hymenium 


J 15 Minuten 
1 im Dampf- 
\ topf pr!iif/f 


nur Zg. 

iii' i-l Sp.. ;nn !i Zfj 




7. 


Oetroeknete 8telnpll«e wurden mit kaltem Wasser aus- 1 „. anssehlie.ss- 
gezop .i trocknet -epulvert. mit Wanser «um Brci J ^^^^^ Sporanpieublldung. 

anp>rülirl iiml 1.) .Minuten sterilHirt. 1 * 


s 


I>erwäs8rige Auszug; die.ser Steinpilze »tcriliairt u. besät. — Keiehl. SpuraiiLM 


l|l>llilllUg. 


9. 


Die aus{:ozo;:onen Pilze fjetrcuknrt, p'iMilverf und mit i l'cppifîc ZvKoien- und 
dem Filzdecoct zum Brei angerülirt; sterilisirt. ( .Sporaiigienbilduug. 
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Auf diesem Wejrc komme ich nun zur riiilun-r der let/tcii (îniupe von 
Kinpern. die eine Kinwirkiiiig auf die FrueUtlorm unseres Tilzea besitzen, 
der anorgauischen Salze. 

5. Die Wirkung der anorganischen Salze. 

Die Eij;ensehaft('ii des Brotes, grosse Mengen von Wassn und was>rigi» 
Lösungen wie ein Sdiwannn in sieh auf/nnehraen, und s<Mn (îeiialt an Id-^Iiclien 
Nährstoffen niaclu ii dassflhe für die Trllfung solcher wasserlösliclnr Korper. 
hei denen eine NährstotVwirkung nicht mehr in Frage kommt, Uooiiiitis 
geeignet. leli v< rliess desshalh tVn dir l'riltnng iler anorganiseht'n Sal/f ilie 
exacte, aber /citrauhende S< liwanninnelhode und hegnUgte mich mit den 
liesidtaten vergh'icht'nder Krotcultmrn 

Fdnf/.ehn Gramm dessrlhen Brote!>, au^ derselben /uverliissigen (.Quelle bezogen 
und einen Tag alt geworden, wurden mit hO ccm der betrelVenden 8al/.U'>Hmig in 
den glKscrnen Culturgetassen Übergossen und, nachdem die Flüssigkeit von 
dem Brote aufgesogen war, im Dampftopfo bei 100" 10 Minaten lang 
steriliflirt. Eine längere Elinwifkung der Hitze ftthrt zu allzugrosHer Ver- 
kkisteniiiK der Stärke, wodurch den Mycelien das Eindringen erschwert wird. 
Da sieh im Laufe der Uutersnehung heraitastellte, dass das ans derselhen 
(^elle au verschiedenen Zeiten bezogene Brot, vermulhlich wegen des ver- 
schiedeoen Verlaufes der Gtthrung bei der Bereitung desselben, dir die Er- 
nlhrung des Pilzes hi sehr verschiedenem €hf«de geeignet ist, so habe ich 
die einzebien Verauohsreiheo, welche mit demselben Brote ausgeführt wurden« 
nicht von einander getrennt. In derTabelle Seite 284 u. 285 sind seohs* > solcher 



No. 


Salz: 

Chmn. ZuMmmcu- 


Coliccntrationen, 

iiHicilial'» Wflelirr ilie 
Kntwu'krluug ücs PtUrs 
noch fttoUfindft« 


t'uuccnlraiioneu, 
iiiiirrhalb welcher dir 
Zypatnibildungauttliat. 


( 'lincentration 

i l,rt-,uii(;, dl" i«<»»roüL 
ivi, mit narr I.A<iutiC 
welrhc 0,1 Mol. gew. 

Kali-Sa][irter im Utrr 


1. 


HgTl« 


0,001— (),Ü25 






2. 


CaCl« 


0-5 






8. 


Ca(NU«|« 


0-5 






4. 


Na«HI»0* 


0-6 




1,06 


5. 




0-10 




1^ 


(i. 


XII*C1 


0— .s 


0,5-4^ 


0^ 


7. 


Na< •! 


0 -!<)(,?) 


1.0 -<> 


0,5.s 


8. 


KCl 


0 12'V) 


1,0 0 


0,74 


9. 


KNU« 




1,0— (jC-'i 


1,01 


in. 


Na«SiH 


0—? 


0,5— ülu r i; 


1,2Ü 


II. 




0— y 


0^— , 


I.s 


IJ. 


( ,ll,KNa(K« 


o-v 


1,0- , 10 








o~v 


1.0- . 10 


1,69 



') Kn wurden noch viele solcher Keilten aii.igefühi't, die im wrscntlichuii dusselbc 
Resultat crgmbcn. 
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l:f'ili<-ii niit^i'thcilt. ill weichen die verschiedeusteu SaUe auf ihre Wirksamkeit 
uiitortiucht wurden. 

Die Keilieii /cijren «las iilM iciii^timinende l{<>siiltat. dass audi die an- 
*»ru'aiii>( ln ii Sal/.t' mit j^i wissi n Ausnahmen die Z\ jzotctitiildunjr bei Sporodinia 
lierWeit'lilirea tnitei* Culturl)edin|;un;::en, die oliiie die Mitwirkung derselben 
nur Si»orau.i:it'nl)iIdun<r ^'estattet liiitteu. 

Div vorstelit'inlc Ztis.anuM» iistellun^ soli nun die IJe/Zieliun^i-n zum Ausdruck 
brin«;en, welcln- /.wiselieu drr osmotischen Wii k>ainkcit der betrelieiidcii äalze 
iiml ihrer zygotentVtrdernden Wirkunj: ln'stehen. 

Es ist hieraus erniehtlieh, dass eine allp;nicine Abhiiugigkeit zwischen 
dem Os^iuotiüeheu Wirkungswertb oînes Öalzcii und seinen xygotenfördeniden 
Eij|;eti8diaft«ii sieht bmteht. 

Es giebt eine ganxe Grappe von Sahcenf welche trotz hoher osmotischer 
\Vii)(8«nkeit keine Zygotenbildung Temnlaisen; da» ifdiikvn die Safate des 
Calpinm« und auch die phospbor»auren Alealien, welche zn den nothwendigen 
NXhnalzen gerechnet werden. Diese selben Salze verhindern anch innerhalb 
niedriger Coneentrationen die MyceUeuentwiekelnng des Pilzes ttbeihanpt. 
die besitzen also neben ihrer osmotischen eine die Entwickeinng des Pilzes 
schldigende Wirkung*). 

Abgesehen hiervon besteht unter den Übrigen Salzen eine AbhMugigkeit 
zwischen ihrem osmotischem Wirkungswerth und ihrer Einwirkung auf die 
Zyi^oteubildong fast allgemein dahin, dass unter der Voraussetzung gleicher 
Ernihrangsbedingungen die Conceutrationsgrenzen, innerhalb welcher die 
ÜLfgoten gebildet werden, in don Grade engere werden, als der osmotische 
Werth der (Sewiehtseinheit der Sabe zunimmt. Gleichsinnig nehmen aber 
andi die Wachsthumsgrenzen des Pilzes Oberhaupt ab. . 

Wir mllssen daher nnrh von diesen Salzen eine entwickehuigshemniende 
Einwirkung annehmen, die sich eltenso steigert wie ihr tismotischer Werth. 
Zu di« ser zweiten Kati-trnrii- \ on Salzen, welche also einen hohen osmotischen 
Werth l»esitzen und weiche die Zygotenbildung stttrker eln^^chränkci!. 
als die isosmotischen Lösungen der nächsten Ornppen von Salzen, gehören 
die Chloride und Nitrate der Alealien. Sie gestati« n daher die /ypdenbitdung 
nur innerhalb enger Concentrationsgrenzen, und oberhalb derselben, bevor 
das Wachsthura ganz aufhört, erseheint nochmals die Spoi'augieubildung 
gleiehsinnig mit einer be»leuteuden < îewichtsabnahnie der Krnte. 

Da-s iiiclit die Höhe des osmotischen Druckes in der Lösun;; an sich 
hierfür dl»' \'» rauiassuii;r ist, geht z. Ii. aus den ^ er^uelK-n der III. Reihe 
S. •2.'»4 hervor, wi» die Zygoten in 50" rraub<-nzuckerlösuii;r in <|uantitativt r 
Entwickelung auftraten, und vor allem aus den Olyceiinvei-suchcn der 



*) Ourrh den Zusatz dura dieser Salze gelingt f«, auch in Lösungen gQnstigsler 
Zutammenteizuog die Zygaiciibildung ru \rrhindern; man muss dahrr Ix i Herstolhing 

von Nährlösungen mit dem ZiimiIz »In M-Ilien v«u>ic!itig vcif:iIiroii. Ilicrdiiicli cilJärl 
•ich auch die Giftigkeit de» l'qituns (c Carnc Merk) in höheren Cuuccutratiuucu. 
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X. Onltnr-Reihe. 



A. Dat. der AuMUt: 2:2.4.01. 



B. Dat. der AftMUt: 2Ä. 4. Ot. 



Na 



% 

Oe- 
lialt 

Salzes 



Friichtform 

(les 



No. 



âalz 



(îc- 

Iialt 
ties 
Salzes 



Fruclitfonn 
(les 
PilsoB 



Fructitiiativc 
Ernte 



fi isch 
uod 1 
faoelit 


hrft 

tnwkeoi 

1 


• 

4 

Feurh- 


1,8 


1 

0,33 : 


m 




0,53 


76 


2,73 


0,G3 


7T 


2.43 


0,64 


74 


1.3 


0,308. 


77 


1,84 


0348 


7i 


0,66 


0,972 

r 




1.:; 


1 


Si 


•2..",s 


1 )..')'. 




•2:jo 


1 




2,32 




77 



1. 



C3 

9: 



y: 



3. 



te 



r:i- 
60* 



0,5 
1,0 
2,0 
4.0 
6,0 

10.11 

(»,:, 

1,0 

2.0 
4,0 
G,0 
10,0 
o.l 

U.2 
0,4 
0,5 

0,7.-1 
1,0 
4,0 
8,0 

10,0 

0.25 
0,.) 

1.0 

2.0 
1.0 

0,0 
10^ 

jUsiiug 



nur Sp. 

) .piter 

»_ faubn Sp. in 

r#_ \ Kntu. 

ziierstSi». s))ätiM-/sr. 

i «pïterrK.ntw 

nur S|>.\ l iflu«-! 

1 wohlei'hitd. 

.<p. 

keim- Kntw ickt'Iuug 

nur 8|t.. 
lias lîrot ist 
gcllilich gefärbt, 
»pätpr reiche 
Bacterfen-Eiitw. 

keine Kntwickelnng 
nur S|). 
S|». 
Sp. • 

Sp. später aiicli 
meist 7.1g, auch Sp- 

Zir. viele , 

Sp npäter ein- 
zelne Zgr. 

keine Kntwiekeluug 

nur Sp, 

, Sp. Hpitter ein 
seine Zg, 

Sp. H.Zg.i »f«" 
nur • 
. 

. Zf 



(später auch 
L i-itiz«lne Sp 

r. ' 



nur Sp» 



10 



11. 



7: 



rt 



a. 



0.,> 
1.0 
2.."» 
5,0 
10,0 

l»,5 
1.0 
1,5 
2.5 
5.0 
10,0 
15,0 

0.5 
I.ii 
1,5 
2.5 
5.0 

10,0 

0,5 

1,0 

2.5 
5.0 

0.5 
1,0 
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VI. lieilie Seite ^tii!. No. 1 l lu-i einem i^üsim^sili ueke, der unter den «rleiohen 
von diesen Sal/.en liei vorgerufen, kein Myeelwaelistliuin uielir ^^entalten wiinle. 

Eine dritte (iruppe von anori^aniselien Sal/.en, >velelie im lMi( li>teiM iratle 
von allen die Zyuntent)ildun^ fiirdern, ohne für di«- Krniiliiunir in iM traelit 
zu k«>nunen. sind ilie .Sulfate tier Alealien und de.> Mafrnesiuuo. l'rot/ iluv^ 
niedrijîeu osraotisehen Werthe» ltedin.i:en sie schon von j^erinj^cn Concen- 
tiatioueu an die Zy(;otenl)ildun^ und torderu sie bis zu dem bücliüten vou 
mir j;eprüften Procent -Gehalt ihrer L08Uiigen. Die^e Salze scheinen daher 
eine iiebculäufige, wachsthumshemmende Wirkung auf iin«eren Pilz nicht 
oder nur in nehr geiingem Grade aussutibcn. 

Hier «chliessen sieh als vierte Gruppe die pflanzen«aureti Salze an, «'eiche 
ebenso wirksam sind wie diejenigen der vorigen Gruppe, .iher auch (ttr die 
EmMhrang in hohem Grade verwendet werden können. 

SSuletzt wSren hier als fllnfte Gruppe der Traubenzucker und fthnliche 
organische Substanzen mit geringeltem osmotischen Werthe aiisuschUessen, 
wehihe fast bis zu den hOcluiten Concentrationen, soweit das Wachsthum 
noch erfolgen kann, Zygotenbilduug gestatten, auch wenn sie ausHerhalb der 
aufnehmbaren NMhrlOsung wirksam sind. (III. Reihe, Seite 254.'^ 

Abgesehen von der iiebeulttnfigen, entwkskelungshemmendeu fiinwrirkung 
der Salze, sind die Beziehungen zwischen der Concentration und der Zygoten» 
bildnng noch bcHonders abhängig von dem Gehalte des Substrates an auf- 
nehmbaren Nährstoffen. In der vorstehenden Reihe finden wir z. B. bei der 
Verwendung von XaCl und KCl die Zygoten innerhalb der Concentrationea 
von 1 Ii"., ^^cbildet, in der nächsten XI, Cultur-Heihe dagej^en nur bei 
4—5%. Wenn wir hiermit das ErutetrOcken;.'e\viclit vert;leiehen, st» können 
wir constatiren. dass dasselbe in der vorstehenden Itcihe d") 1,2 Gramm, io 
der folpronden Keihe linclistens 0,.H Gramm beträgt, Uieraut» orgieht «ich, 
dass in dem Brote dieser Keihe eine vier Mal so «rrosse aufnelnnb.ire Niihr 
8toffnjenj;e vorhanden gewesen ist, als in der nächsten Reihe. Wir sähe» 
bereits bei der Nähnstoflsteitjerung des Peptons 8eit«' 2~'.^, dass ein »»smotiseh 
wirksamer Kürper die Zy^otenbildunj; nur dann herbeiführen kann, wenn 
di*' in der Zeiteinheit diireli den l'iU aufuelimbare Nährätod'menge ein gewi^^es 
Minimum nieht unterschreitet. 

So wird aueh hier die Zy,L:(»teidjildiiii:: ti<»t/, der peeigneteu (.'i'Ueent rations 
wirkuu;^ aiilVrelioln-n. >oli,ild die Krniilirun;; /.u einem ;rewis^el^ üraile 
beeintr;iehti;;t ist. I>t and«'rerseit- die N'erliinth'run^ ihrer Bildung durch die 
osmotiseli wirksamen Salze liervorgerut'en, so wird sieh die mit ihrer Coii- 
eentratiiin -e>teiuerle Hrniihruu^sstttrun^; un> su weniger jjelteud maehen. i<* 
günstiger die Lrniilirimg Uberhaui)t ist. Es wird die KrnJihruufr wied rimi 
uiu so weni^rer eine Kulle spielen, je gerinuer die mit der Oonceulralioii 
verbunden«' ICntw iekt hlnL^^^t^•run^; des betrelVenden Salzes ist. 

Man konnte sich praktisch so ausdrücken, dass ebenso wie nieht jeder 
Nährstoff seinem Niihrwerth «;emiiss bei einem Ur;:aui.smuä ïur Aufnahme 
gelaugt, âo auch der filr bestimmte Zwecke nöthige osmoühche Lösuugädruck 
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nicht von jedem osmotisch wirksamen Kürper glcicbwerthig aasgeUbt 

werdtii kann. 

Die Vci^uehc diT rntcr«:! iippc F. wurden angesetzt, um die dnrcli an- 
or^çanische t^alze Ix wirktc Kntwickeluii^'^lieniniuu^r noch weiter zu iUnstrireu. 
Bemerkensworth ist die Fähijrkeil auch dieses IMIzes, Arseuverbinduu^en zu 
leiMtzen und ihre Anwcäcnlicit durch einen Knoblauchgemch anzuzeigen. 

Um die direeten Besiehungeu, welche swischeo dem oemotisehen Laennge- 
dniek und der Zygotenbildong bestehen, nun Uwen Ansdniek'ra bringen, 
habe ieh noch eine letzte Veranchereihe angesetxt, bei der ieh alle neben- 
Unllgen J^wiiknngen aoaxuaohalten anchte. ZonMchat habe ieh ftbr alle 
Gnlturen daeselbe Brot verwendet; dann wMhlta ieh für die Henroibringnng 
des LOsongadruekes solehe Sake, welehe sieh bestiglieh ihree ehemisehen Ver- 
halteiiB sehr nahe stehen und dabei bedeutende Abweiohnngen dea Molekolar- 
gewiehtes zeigen. 15 gr des Brotes wurden auch hiw mit ôO oem der 
betreffenden Lösung getränkt (vergl. Tab. S. 288 8'». 

Diese V'ersuche er^^eben das llbereinstiinniende Resultat, da.S8 die Ein- 
wirkung der geprüften Salze sowohl auf das Wachsthum tibcrhaupt, als auch 
besonders auf die Zygotenbildnng nicht im Sinne des isosmottschen Iiösnngs- 
druckes, sandern abhängig von den riewiehtsinen-cn veriiiuft. 

Hei eint ni (»ehalte v<»ji Uber 10" u hiirt in allen \ ersuchen die Entwickelnng 
auf, bei \U" :> tiudet nur noch behiiulerte SporaniiienbiMuujr statt, und bei 
5"/« li< LM in aHen Fällen ihres Auftretens das L\>neentratii<nsMptinHiin t'iir die 
Zygotenliildnng. Es kami daher die Einwirkung dieser Salze auf »las Mycel- 
wachsthum von S2Wodi nia nieht bloss aU eine Functii)n der Anr.abl ihrer 
Moleküle betrachtet werden. Aus die:>em Grunde werde ich immer nur von 
«ner Coneenfrstionfwhrlnmg dar lOsfiohen Sdxe an sprechen haben. 

Innerhalb der dnzelnm Vetsnehe erwûsen sich die Bromide von gerii^erer 
Wiiknng für die ZygotenbUdnng als die Chloride oder JodidOi Ton weldhen 
wieder ^ Jodide am wiiicsamsten sind. 

Die gleiehen Emtemengen der einzehien Rdhen beweisen den gleiehen 
Nihrwerth der verschiedenen BrotstQeke einerseits und die bû gidehen 
Conoentratlonen sehr gleichartige Efaiwiricnng auf die Entwhïkelnng andererseits. 
In allen Füllen ist das Emtegewicht auf dem Brote ohne Salzgebalt am 
bedeutendsten. Von da ab bleiben die ESmtemengen innerbalVi weiter Con- 
eentrationi»gmizeu znni^t constante, dagegen verschiebt sich das VerhiUtniss 
zwischen der vegetativen und fructificativen Entwickeluug dahin, dass mit 
steigender Concentration die letztere gegenüber der ersteren zunimmt, bis sie bei 
eiuerConeentration von .')" ». woselbst dioZygateubildung einsetzt, ihren höchsten 
Werth i-rreieht. Hei weiterer Concentrations>teii:eriniu hört ilie Zygoten- 
bildnng lialil wieib r auf. und gleiehzeitig nimmt die ganze Kntwickelung 
schnell ali. In allen diesen Füllen treten olierhalb ihrer Rildnngs- 
grenze die Sporangien auf, durch das verminderte 1 rtn kenuewiclit an- 
zeigend, dust! ihre Bildung hier mit einer grosseren Entwickelungshemmung 
verbunden ist Innerhalb weiter Grenzen bis zum Aufhören der Zygoten- 

C«liB, aclMf« mr atolotte dtr PfeunM, B4. VIO» H«ft U. 19 
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XI. Cnltnr-Reihe. 
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bilduug sehen wir auch hier, dius sowohl die quantitatire, al> auch die 
zeitliche £ntwickelnng — âie»o letztere seigt so^ar i^tets ein dcatücbei 
Optimum — von der Concoiitnitiouswirkung nirht hceintr:ichti;rt ist. 

Die in ih'v Tabelle auf-retüliiteii Zalilrn ftlr die Myc« lliaiil sind ungtmav, 
weil dieäclhe Theile des Brutes cinschlie^st, die sich nicht ohne Verlust am ihr 
entfernen lassen; doch sind die Unterschiede ihrer ÂusbUdung Ik! den ver* 
schicdenen Concentrationen so i,'r(>8se, dass die gewonnenen Zahlen genau 
^'enu;z ausfallen, um die hier eiutretcude RecintiuHSung zn kennzeichnen. In 
allen Fällen nimmt mit stei>;ender (Vmeentration des Niihrsnhstrates auch 
der Wasf»erfrohalt d< r Erntesul »stanz entHprerhend ah, und e.s -reht hierau> 
hervor, hei zinnlimeiidfr Conrentration in der Nilhrhisun^r aueli der 

Wa8ser;;eiialt in (Im I'ruelittormen (entspreelu ndV; ahninunt Awrh dn -ir ile» 
Wassergehalt .ui^cIm lulen Zahlen sind an sieh ung<'n;iut . weil si<'.h Wasser 
auN (lern Substrate den Fruelitt'urinen ütis-Herlieli eni|n>r/jelil. Kheu><» 
nimmt der S;ilzL;elialt der Krnte mit -temcnder ( um « iitrntioii der Nühr- 
lösuiiL' zn. doch sind es nielit dieselben S.ilze, welelie die Cniiecntr.-ition in den 
N;ilirl<'>un;^'en hervorbrinir^ n. denn ieli konnte weder in der .b)dreihe da* Jod, 
noch in dei Ummreihe lia.-i iJrom in der Asehe naehweisen ' », so dass in «1er 
vorli«'};^enilen \'er>nehsreihe ledizlieli die ausserhalb der ant nehmbaren NidirluHUUg 
wirksame Coni-enlratioii /um Ausiiru« k kommt. IMe (|uan{iIativeEntwiekelung in 
den einzelnen Versuchen erlalirt iiier keim' wesentliehe N eriiinlerung, auch wenn 
Zygoten nicht gebildet werden, wie dies aus der linmisalzrtühe ersichtlich ht*). 

In allen bisher angefahrten Versuchen konnte der bedentsame Binfloas der 
Concentration flfr die Zygotenbildung nachgewiesen werden. Mit Ausnahme 
weniger Salze Hess sie sich durch alle Utolichen Körper henrorbringen. Dagegen 
hat die Qualität der einzelnen NKhrstoffe fBr die Emähmng des Pilzes (und auch 
der Zygotesforoi) Überhaupt, nicht aber fUr die Auslosung der Zygotenbildung 
speciell eine Bedeutung, denn wir sehen ihre Bildung noch ennOglioht dursh 
anoiganischo StickstofFrerbluduugen (Versuch Nt>. 4, Seite 260), welche einen 
sehr geringen Nflhrwerth als N-quelle besitzen, und durch alle K'freien C-Ver- 
bindungen. soweit sie überhaupt fUr die Ernährung brauchbar sind. Wir Mihen 
femer, in wie Indjcm Oradc die Zygotenbildung bei Vermeidnnp entwickelungs- 
liemmender Nehonwirkungen auch von der QuantitXt der ein/einen Nähr- 
stoffe uuabhän^i^ war, wenngleich es ja selbstversUliidlich ist, dass ihn» 
<;enii^'ende Anwesenheit für die Entwickelun;; des Pilzes tll>erhaupt und die AUfc- 
bihlun*; der sehr nahrun;;bedUrftigen Zygoten im liesonderen die Vorbedingung 
ist. Aus diesem Grunde Hess sich bei genügender Conoentration auch durch 
die Steijrening eines nr»thwendi;ren Nahrungsstoflfes der t'ebeigang TOU der 
bporaugien- znr Zygotenbildung herbeiführen. 

■) Hieraus geltt hervor, dass die zur Erziciung des ovniotîsdien Inncndrurke« in 
ih n Pil/niyrelirn iintliigett Salze vott dem Pilze, unabbAngig von dan in der Lüsnag 
wirksanioii IvTirpern, iabrisirt wfrdcn. 

*) Die Zyguteuerntc besteht stets zum grössten Theile ans den Sporen seibat, die 
Sponi^'enemte fsüt nnr mn den Trigem: sie sind deshalb nicht gut veifidehbar. 
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Et sind also die genügende Ernfthrung als allgemeine, die 
OoBeentrAtioaswirknng als speeielle Bedingung der Zygoten« 
bildung wirlcsam. Im GegensatM hierzu sollen es nach Klebs âS» 
Kohlehydrate und die sauren pflanzcnsauren Salze sein, welche naeh QnaUtSt 

^Qtfaatität) nnd Concentration die Zyt^otenbildung herbeiführen. 

Meine letzte Versuchs- AnsteIhmK bezieht sich nun darauf, ob es möglich sei, 
die Concentration aueli jran/, nnabhiintriir von der jrleichzeitigen Ernährung zur 
Wirkunj: zu bringen. Ich suchte dies dadurch zu erreichen, dans ich init 
ernilhrte Mycelien, bevor sie zur Uihlung der Fnictiticationsorgane l'ort- 
geschritten waren, in nährstofftVeie Losungen von verKchiedener Concentration 
Überführte, und -^o l.rniiliiiniu; und Concentrations-Wirkung zeitlicli von einander 
trennte. Die SeiiwamuHiieiliiide gestattet die Ausführung dieser Versu<'he 
auf daa Leichteste. Ks wurde eine grössere Anzahl steriler Sciiwamnie mit 
einer Nlhrlösuug getränkt, welche 2% lYpton, Tranbensucker und die 
nlNb^eii KibniJM enlhiel^ in eine gertunige âadie Osltnadiaale neben- 
einaader gelegt und mit den Sporen des FSlies geimpft. Nachdem die 
Myeelien die Scbwimme dnrobwachsen hatten, nahm ieb am dritten Tage 
éaen denelbeD rar Contrôle heraos nnd ttbwtrog ihn in ein steriles Geftss, 
woedbit er am folgenden Tage üppigste Sporangieobildmig Eeigto. Zu den 
anderen Schwimmen Hess ieb seitlieh am Glasrande der Cnltnnebaale 
rterUee, destiUirtee Wasser tn^yfenweise hernaterffiessen, bis die ganse 
Schaale damit angefHllt war. Darauf gose ieb das Wasser ab nnd flillte 
die Schaale wiederum mit destillirtem Wasser an. Wird das noch einige 
Male wiederholt, dann sind die Schwämme mit den Mycelien, welche auf dem 
Wasser schwimmen, vollständig von den NährstotTen befreit. Auf einem so aus- 
gewaschenen Controlschwaranie trat er-t nacli zwei bis drei Tagen beeinträchtigte 
SporaiiL'ienbildun^' ein. Nun wurden ilie ultri;.M n Schwämme ganz allmählich in con- 
eentrirtere L<»suugen Ul)erjiof(ihrt. Sd übertrug ich die Schwämme in Lösungen, 
welche enthielten: .'1,10,20% Crlycerin; 5. 10. I.V.. Kaliumtartrat ; 10. l'O, 30% 
Tranbenzucker: 15. 30" . Rohrzm ker: »M.'i, .'i'^o Chlorammonium ete. 

Das Resultat war in allen Fällen ein m^^aiiv e.-*. Die Entwickolung begann 
erst nach längerer Zeit, und es trat sehr beeinträchtigtü Sporangienbildung 
auf. Versuche, in denen die SehvKmme gl^ch aus der Nährfldssigkeit in 
isotomisehe Lösungen der betreflTenden Salze nnd von dort allmihlieb in die 
bOberen Concentrstionen ttbertragen wurden, batten anidi keinen besserenErfolg. 

Nnn versnebte ich das Umgekehrte: dnreh Verdünnung der Nlbrldsung 
ans einem sygotenbildenden Mycelium ein sporangienerxengendes ra erhalten. 
Bs wurde eine sygoteabildende NXbrIOsnng mit 86*/t Tranbenraeker nnd 
4% Pepton Terwendet In einem Myeefinm, welobes in jvngen Entwiekelnngt- 
stadfen vor der AnsbUdnng der Zygoten unter der nQth^n Vorsieht nach 
nnd nach in reines Wasser tlber.M filhrt wurde, fand zunächst eine betrXeht- 
Uelie, seitliche Venügemng der Entwickelnng statt, nnd es bildeten sich 
dann nur Spnrangisn ans. Uebertrug ich aber die Mycelien solcher Schwamm- 
ealtnren, auf denen sieh dne Mycelhaut gebildet hatte, und in welchen die 
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Zygoienbildang beroits hit sum Stadiam der Yenebmelsiiog der eopilireadM 
Aeste Toigeschritten war, in reinee Wasser, dann fand eine Zeit lang Weiter- 
nnd NeobÜdong der Zygoten statt, fast als ob Iceine Uebertragnng statt- 
geltenden lilltte, selbst dann, wenn die Myeelien ohne Jede Vorsieht ais dnr 
NHhrlOsnng in ein Qeftss mit Wasser gebraeht wurden. 

Wenn ich ans den Versnehen mit negativem Ausfall wegen der mit 
der Uebwtragnng verbnndenen Entwickehmgsstttmng keine weiteren Sehlisse 
sieben wUl, so kann man ans dem positiven Befunde, dass die Wirkung 
der Concentration in den bis im Anlage der Zyp^ten vorgefehrittenea 
Myeelien nicht mehr zu ihrer weiteren Ausbildung nothwendi;; ist, foI;ren» 
dass diese Einwirkung gleidixeitig mit der Ernährung und Eutwicketung 
der Myeelien schon vor ihrer Fructification sich geltend gemacht hat. 

Nachdtnn ich die Concentrationswirkung als den auslöHonden Heiz für 
die Bildung der Zygotenfmchtform erk iniit hatte, musste ich mich weiter 
fragen, wodurch die Concentration in diu Nährlösungen wirksam sein kann 
und ob ein Zusammenhang swischen der Bildungsufsacbe und der ]*^inctiou 
der Zygotenform besteht. 

6. Die Wirkungsursachc der Concentration 
und die physiologische Bedeutung der Zygotenfruchtform. 

Die C(mcentratioiis\virkuii'^ kann nur auf den Ver;inderun;;«'n h»'rnhrii, 
welche durch den versehiedciu-ii (ùad ihrer Wirksamkeit in dem V'erhältniss 
des Wassers zu den gelösten NiilirstolVen eintrt t«!!. 

Um diese Bc/jehungen und die damit /.usanimenliHngende Boeintlussung 
der Fruchtforraen kennen zu lernen, ist C8 nothwendig, dass wir die ver- 
schiedenen Möglichkeiten der durch die Concentrationswirkung hervor- 
gerufenen Aenderungen in dem VerhXltniss der Ntthrstoffe sum Wasser 
einzeln bertteksiehtigen. 

A. VormalUsung. Alle gelüsten Körper sind NahmngsstolTe; fflese 
sind in einem Verhiltniss vorbanden, wie sie der Pils verwerthea kmm. 
Es iadert sieh nur ibr VerhSltniss sum Wasser. 
1. Fall. Die Normalltfsung istlNurSporaiigienbildung; die 
verdünnt; bis ca. 7"/o ge-| selbe erreicht ihre grösste 



lüster Mahrsti >nv- \' A B ' quantitative EntWickelung. 

2. Fall. i'-'tt Beide Pruebtformen neben- 

von mitth-rer Concentratn.n ; einander; mit sunehmender 
ca. 7— 20 /« gelöste ^ällr- Wncentration sunehmende 

î?f« ».»..«^.7 Zygotenbildung. 
(V A6, B 1 , 2, 6, 7, 8. VI, 7.H ^ 

8. Fall. Die Norraallösung ist! y.. ,,,tenbildung; grOsste 
conccntrirt; ca 20-30 /• EntwIckelungsmögUchkeit 
gelöste Nährstode '). i ^„ PUses 

(VI, G, 11.) * 

>) (it-naue Grenzen würden si. li erat mit salztrcieni I'eptou ICBlsleUcn k«Acn, weil 
bei Vcnveiiduug höherer aufnelmiljarcr Nährstoffconcentrationcii dne erbcblldbt B*- 
eintrSchtigung des Waehstburos eintritt 



Bei gleiehein 
Subfitratvolumen o. 

^«MiÜL'i'nd grosser 
Siilistiatobi-rtliiclie 
'im Verhiütnis« sum 
.Substrat vohunen) 
y ist die zt'i»li( lieEnt- 
I wickeltnjp(j<hiihf * in 
allen FälliMi fast dit* 
ichi'. L>ie Kiit- 
uahnic der gelüsten 
SfoiFc ist eine der 
(juautitüt eut» 
sprechende. 
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WtonuÊ ill m enladuMD: 

Sjporodmia ist im Stande lHß bu einer Ooneentration von etwa 30*/t, 
ioweit teine frnctificative Entwklcdaiig vnbeeintriichtigt möglich ist, einem 
geeigncton NtimiibetTate die gesammteii gelösten Nahmagstoffe in annähernd 
derselben Vegetationazeit quantitativ /.n entziehen. (Daher Zunahme der 
Emtemengen proportional der Zunahme dc'^ («ehaltes der Nährlösung an 
aufnehmbaren NahrungsstoÜVn. > Um dies zn vennof^cn. niuss drr Pilz die 
Fähigkeit besitseu, eine ^Normaliöäung von hoher Conceotration unmittelbar 
aufzunehmen. 

Sporodinia muss daln r im .Staiule sein, gleichzeitig mit der Krhrdiung . 
der osmotiseh wirksamen Substanzen in seinem Protoplasten bei >teigender 
Concentration aueii diejeniuxMi Kräfte zu erhöhen, welche die Aufnahme der 
gelösten Nahrungss^totfe herbeiführen. 

Diese verschiedene AoüiiahmeÜUiigkeit hat wieder sur Voraussetzung, (Uks 
der PUi Ltaungen jeglteto CooMUlralion rerbranehen kaBB. 

Da bei geringor Ooneentration nor Sporangien, bei mittlerer OonceatratioB 
SponmgieB md Zygoten, boi httherer ConeentratioB nur Zygoten gebildet 
wate, mid wir so die beiden Froebtfonnen in directer AbbMogiglceit von 
der Ooneentration der anÜMbrnbaren NXluiSsang eatatehen sehen, rnttaeen 
wir daran weiter folgern, daas Iderbei: 

1. Die Spoiaogienliimn die phyahdogiaohe Fonetion der Auftaahnie uid 
Verwendung verdünnter N.'ihrlilgungcn, und 

i. die Zjgotenform die physiologische Function der unmittelbaren Anf- 
nahme und Sfieieheraig eoncentrirter Lösungen besitzt'). 

Es ist daher unser Pilx nicht nur mor])holo^Mseh. snndern auch physio- 
logisch in zwei Organismen ire>]ialteu. von deneu der s|»ora)igientragende 
untemormnli ii PedinLMnigen verdüiinte, der zygoteutragende concentrirte £i^ähr- 
losuugen auf Inniit nntl verw <'niit t. 

Wir sehen aueh an diest r Stelle, wie der selbstreL:nlatorifjclie .Merliani-mii> 
des lebenden Pilzci^ di<- Entstellung seiner beid< ilei Fructiti<atioiH-Organe 
vou denselben Kräften auslösen lässt, für welche diese ihre ph} siulugisclie 
Bedentung haben. 

B. Die Lüiong eatb&lt die anftiehmbaren Bibntoffi in geringer Menge 
(bis ea. 0%), so da» nur âporaugienbildung eratreten wttrde. Ihr Ver- 
hdtaiM aam Waiver ludert rieh dveh die gesteigerte Zngabe beliebiger 
gdlMer (nngüUger) Snbstansen. 

1) Dies ksttO tmichst nur lur dio Zygutoubilduug liicäcr Sporodiuia-V orin gciteu. 
Alle ftbrigen bisher beschriebenen Zygotenfomen kommen neben den Sporangien «n 
denselben Mycelien vor (nar bei MÜeor fuals» bereits an besonderen domigen Mycel- 
fSdeii), und f*s ist dalirr nicht anzunehmen, dass ihre Bildung hier dieselbe physiologische 
Bedeutung habe. Jîhizopus, 'J'hamnidium, t'haetoec Indium, rhycomy"», Mucormnrtdo etc. 
konnten auch auf diesem Wege uieht zur Zygoteobildung veranlasst werdeu, uud es 
sdicint ftsi, als ob es besondere Formen von anderer Anpsssmig gewesen sind, 
aa dsacn die Zjgoten goAraden und besehrieben iraiden. 



s 
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4. Fall. BrhtthungderConcen-f beide Fnichtfomien f 
ti«tiond.Ltt8ang«iifd.Werth\ nebeneinander. Hit an- 

wner mittleren rnucentration/nehmendorConcentration 

wiebei A, 2. Fall. (IX 16 — 20, ) zunehmende ZygoUm- 
Salzreilien X u. XI.) f bildung. 

Fall Erholnui^; der Con 



iirtcin Suiistratvolmneii, 

jflrirlifiTiiinKTaturflc. 
ist die 7.citlirlic KiU- 
wipkclunginallniFilleti 
rlipiif.ills weiiip unlcr- 



centratiouderNährlüöUiigbiiii 7va.»K.ni»;i,iiM...- f-ict »' l'i^'d'''''» 
w«it Iber d«. Werth der V ! ' ' K,,mah,.^ dor .p»-« 

M- 11» ' nl^ zur (.rt'ii/.e (U'l n e^e- I NahrstofTc eine cnt- 

*^"^o/ tativen Enlwiekeluntï. Isprocl.c.d ^nantit.tivf. 
a07o Dextrose) (IiT, Au./ I 

B 4, IV, 4, 7, 8, VII, 5—8. )\ I 

Würde Sporodiniaj wie wohl die meisten anderen Pilze, die geUtoten 
Stoffe nur in einer mehr oder weniger constanten Verdünnung ver- 
brauchen können, so würde mit steinender Concentration eine so grosse 
ArbeitsIeiBtnn^ für die Bc8cbalfui)g des notliwendipeu Waasers v<»rwendet 
werden mllssen, das» die Entwickelunfr des Pil/.es eine entsprcrlicndi' Vw- 
zögeruni? erfahren müsste, wie das bei vielen Pilxeu bekannt i8t. Da ai>er 
unser Pilz trotz hoher Concentration, auch wenn sie anuserhalb der auf- 
nehmbaren Niihililsini}: wirksam int, eine beträchtliche, zeitliehe und quanti- 
tative Hpeiiiträclitiiriiiij; des Wachstlmms nicht erfährt, so ziehe ich hieraus 
den Scliluss, das.-* iler Pilz «.clfiilizeitif; mit seinem osmotischen Innendnirk 
auch hier diejeni^'«'n anziehenden Kriittr erhöht, welche die Aufnahme «1er 
tibrijren -reliisten Nfthrunp:gstotfe zur Folge haben, genau so wie in den 
Fällen tier Nunnallüsunjr unter A. 

Indem so da.s Wasser in v«'rhältnissmiissiLr ireriiiirerer. die (Ibnu'en N.ihr- 
stoffe in {^rösaerer Men^e an;rezo;xen und iii der Zi iteinlieil aiilVfiinnmien 
werden, sclialTt sieh das Myeel von Sjiurod inia :_'leie}i>inniir mit der 
Concentration in der Niihrliisunfr eine enneentrirtere. nnlueliinbare Nalirlosiin;:. 
Die alleinif;e Wirkun;; der Cuneentration nin^s Iiier als die nnniittelbare l'rNaclie 
flir die Einstelluuf; der Mycelien aul die ICutnalnne eoncenirirteri'r Nalirlr.sunjren 
betrachtet werden, demi es fand in diesen Fällen gleichzeitij; mit der er- 
schwerten Wasseraufnahme nicht die Zunahme der gelüsten Nährstoffe statt wie 
in der Anordnung A. (Unabhängigkeit von der Quantität der aufnelimbaren NMhr- 
stoffé.) Worauf es also auch hier im Wesentiiehen fUr die Bildung der Zygoten* 
fmehtform ankommt, das ist die Concentration der anfnehmbaren NlIhrUlBvng. 

Innerhalb der beiden Fmchtformen von Sporodinia giebt es nun bei nSlierer 
Beachtung des seitlichen Anftretens der Fmetiftcation in allen Versuchs- 
reihen mit steigender Concentration ein deutliches EntwickeluiigH-Optbnnn. 

Es geht daraus hervor, dass die Aufhahmefllhigkeit ftlr Nihrlösongea 
nicht bei beliebiger Concentration eine optimale ist. leb glaube viehnehr 
annehmen zu müssen, dass jede der bâden Fmchtformen ein ebenso be- 
stimmtes Bedttrfniss für eine bestimmte optimale Concentration der auf- 
nehmbaren NMhrlÖRung besitzt, wie jede andere Mnoorinoe, und dass jede 
von ihnen dieselbe Aocomodationsflthigkeit besitzt, wie diese. Indem aber 
die ebe der Fmchtformen ihr Wachsthumsoptimm bei sehr hohen, die 
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andere bei niedrigen Goneentraiionen beeitit, kommt für den GeBtnmt- 

(Hrganisnius eine so grosse gesaromto AccoraodationsfUhigkeit zu Stande. Es 
kann somit die verschiedene Functionswtisc der Mycclicn biMder Trucht- 
forroen im Laufe einer Vegetationsperiode- keine allmählich in einander Ither- 
gehende sein, es ist vielmehr anzunclimen, dass ein Mycelinra, welches sich 
unter dem Einflus^ der Cont eiitiation auf die Zygotenform eingestellt hat, 
j«ein<'Nährlö>iUn^ alsdann in einer tiirdlesr (»plimalen Concentration aufzunehmen 
bestrebt Kciii wird. Würde das nicht der Fall 8ein, dann mdHSte v<tn einer 
l)estimmten Concentrationsgrenze an, welche die Ausbildung der Zygotmfomi 
ermuglieht, nur diese allein auftreten. Da aber iunerlialb weiter Grenzen 
beide Fruchtformen nebeneinander gebildet werden, ist die Annahme noth- 
wendig, dass diib Optimum ihrer Concentrationen weit auseinander liegt 
nnd dass sich die Mycelien bd einer vo» ihrem beiderseitigen Optimum am 
meisten entfernten NlhrlOsnng mittlerer Gonoeotmtion in versehiedener Weise 
so einsteUen, dass die einen dne ecmoentrirtere nnd die anderai eine ver- 
dlinntere LOsnng aidbehmen, wie sie ihrem beideneitigen Optimum ent> 
spreehen. 1st die anfiiehmbare NährlOeung nicht so eoneentrirt nnd so ver- 
dttnnt, dass sie dnreh die dam gefaflrige Fmehtform ToUstindig verwendet 
werden Icann, so wird das eine Mal eine coneentrirtere, das andere Mal eine 
verdünntere LSsnng flbrig bleiben, nnd so nnr erldirt es sieh, dass so oft 
beide Formen nach einander auftreten'). 

Dass sieh die Sporangien und die Zygoten in dieser Weise ergänzen, 
das lässt sich sehr anschaulich aus folgenden Versuchen ableiten, in denen 
es gelingt, die Spaltung der Nährliisung in eine coneentrirtere nnd eine ver- 
dUnntere durch unseren Pilz, zeitlich auseinander zu ziehen. Wenn man in 
eine .'> cm breite Culturschjuile 150 ccm einer Uber 2 cm tiefen Agar 
Agar Sehieht hineingiesst. welche etwa 20" . anfiiehmbare NiihrstotVe gelost 
enthält unil den l'il/. darauf aussät, daini tred ii /unaelist nur Zygoten auf. Das 
Mycelium, w<'lclies. wie wir früher sahen, niilu tief in die Nithrschicht eindringen 
kann Seite 251 u. 27)si, entnimmt den oberen Schichten eine coneentrirtere 
Nährlösung. Hebt mau nun, nachdem die Entwickelung iu Ö bis 10 Tagen 
sebeinbar beendet ist, die Hsnt mit den Zygoten ab, dann entwiekehi sich 
die darin gebliebenen Myoelien weiter« Wttrde das Zygotenmycelinm die 
Nlhmtoffe in derselben Ooneentration entnommen haben, wie sie voilunden 
wafm, so würden jetst wieder Zygoten entstehen müssen. Das ist aber 
Biéht der Fsll, es tritt jetit viebnefar üppige SpoFsngienbildnng ein, was 
daiMf hinweist, dass die Zygoten eine eoneentiirtere Lüsung ani|;enommen 
ud ebe verdünntere snrüekgelassen heben*). 

') Dan Zygot»'iimyci'l wfnde iiatürli" Ii aiu li ciiic vpidfinntp Nälirlösnng voll- 
kommen crschöpfrn, falls es sich hierin liildeu und erhalten könnte, ohne sein Con- 
ccatntionsoptimum sa verindem. 

*) Sollte die Sptwangif nfbrm nach dem Abheben der entcn Ernte noeh nidit 
catstandea sein, so bildet sie sich sicher nach dem nochmaligni Abheben der 
Zygoien ; msa kann dann vorbeîihaft von Neuem aterilieiffen und eussten. 
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So wird es erklMilieh, wie m deuBelben Snbttrate die Einwiikimg dw* 
selben Cuneentratioii su gleicher 2Seit die BUdnogmfSMhe weidea kan 
sowohl Ar die Sporangien, als euch fUr die Zygoten. 

Diese besonderen physiologischen EigenschiAen des Myeels von 
ßporodimai 

1. sich je ntch der Beschaffenheit der NihrUfciung sowohl auf em sehr 
hohes, als aneh anf ein sehr niedngee Ooneentrationsoplinuim ein- 
stellen xn können und sieh die Losungen mittlerer Oonoentration in 
eine ooncentrirtere und eine TerdtUmtere gleichsam sa aerlegen, 
sodass beide Einstellnngen ebe NahrliJenng von nOgUehst optimaler 
Ckmcentration anfiiehmen können, (was praetiseh daranf hinaas- 
kommt, dass der Filz das Veihllltniss semer Ansiebungskrifte ftr 
das Wasser und die geUHiten Stoffe der jedesmaligen LOsnng b 
optimaler Weise anpassen kann), und 

2. das Vermögen, die bcidon wi(>htigAten Xahrunpfsstoffc , dir* 
organischen C- und N -Verbindungen, in einem innerhalb weiter 
Orensen wechselnden Verhältniss, jt* tiHclidcm sie in der Nähr- 
lösung vorhandeu sind, aufzunehmen und dementsprechend »eine 
Zygoten in einer sticlistoflfreichen und sticUntoifarmen F»»rm auf- 
bauen zu können, (was praetiseh darauf hiiiauHkommt, dass der 
Pilz auch das lkdUi*fni8S fUr seine Nahrnng>Htotl<- dem jedesmaligen 
Verliiittniss derselben in der Nährlösung zweoltB ihrer vollkommenen 
Ausnutznng anzupassen vermag), 

verbunden mit seinem sehneilen Wachathum und meiner AusbreitungsweiKP ') 
ennii^'lichen < s dem l'ilze, jedem Substratvolumen von ireeigiu ter OberflÄche 
bei entspreciieiider Aussaat (aut' eine Obertläche von c:i. G em Dun'hmosscr 
und 1 em Breite ««ines dureliliillb.iren .Substrates genügt eine mittler^ 
Atissaatstellci und geeigneter Temperatur in einer sehr knr/eu Negj-iatioii.'»- 
periode »lie autnehtnliaven NahrstolVe in vitllkommeuster Wej^e zu entziehen, 
selbst weini die vorhandenen Nahrungsmengeu sehr grosse sind und ihre 
Concentration eim^ bedeutende ist. 

Dadurch das Zusammenwirken dieser beiden Mycelien von >erscbiedenei 
Punctionsweisc die mit der Concentration verbundenen Störungen der 
Nahrungsaufnahme innerhalb weiter Concentrationsgrenzen der Niihrli»suug 
so gut wie auageschaltet werden, hu bleiben fttr die Auinahme doi- lösUcbeu 



*) Die darauf mit beniheu, data 

a) die aufgenomiiMDen N&hrstolTe zimächät in hohem Grade l&r das V^tati%f 
Wachsüium verwendet werden (stetig gesteigertes Wachsthum) : 

b) die VcrzwcîgtiiiLî ( oifnelimentle Ob. rflTiehe) eine dem (iciialt au auCoehlllbanni 

geli'istpri Xrihrsioll'iMi .in der Zeiteinheit I proportionale ist, und 

cj die cinrehitii Mycelfiidcn sich dt nM-ntspn chend so vcrtheilen, d.iss sie uinf n um 
ao grösseren Ausnuixungsrauni im Substrat beherrschen, je verdilnuler die 
Nihriteang ist 



Digitized by Google 



397 

■ h' 



Nahrungsütoffe dtirch dus Mycel von Sporodinia nur uocli diejenigen 
Factoreu bestehen, die unabhängig vou der Concentration für die Aufnalime 
gelöster Nahmngsstoflfe gültig sind. (Vergl. anch Seite 272/73.) 

Hiert*Ür ergiebt sich die Kegel, dass die in bestimmter Zeit aus einer 
NäbrlÖsaog aufnehmbare Menge gelöster Nährstoffe (innerhalb der niclit beein- 
trflchtigten Waohsthanisgrenzeo) umgekehrt proportional ist der VerdOnnuDg der 
in ihr hdhidliehen, «ofiiehmhareD Nlhntoifaieiigen (die Verdliiiiiiing iHid be- 
ttimiDt dnreh die Smmim aller Ibiigen geUtoten Sobetansen, efauoUiessliflh 
dee Waase»). 

Je geringer also die Menge ^ea einzigen, nöthigen NahruagssicrffeB hn 
VerfalUtniaa an den übrigen ist, desto geringer ist die Qnantitttt der anlhehm- 
baren NihntoAneogen, so dass alle ttbrigen NIhrstoffe, ebsehfiesaBch des 
WasseiB, in den Grade fttr die Emihmng des FOzea wertfah» sind (ab- 
gesehen Ton der dnreh ale bewirkten Veidttnnnng), ala aie daa aulkiehnibaie 
YerhUtnisa der Nlhrstoffe überschreiten. 

Es kommt hieniach im Wesmtliohen daraaf an, dass daa Myeel die Nihr: 
stolTe, einaehUessBch des Wassers, in gewissen bestinnnten YerhMltnissaen 
aniiebt, und dasa nm so viel mehr Zeit gebraneht wird, ebe bestimml^ 
Menge dieses VerhlUtnisses anfxnnefamen, je mehr Arbeit geleistet werden 
mnsa, nm sie von den ttbr^imi yerdfinnenden Molekttlen so trennen. 

In zweiter Unie wird die in bestimmter Zeit von dem sieh imbeeintriehtigt 
entwickelnden Organismns anfaehmbare Nihistoffqoantitli, abgesehen von der 
Tenpentir, sieh darnach richten, wie gross die hierfllr attthigea Ansiehnngs- 
krifte smd, Aber die derselbe verfügt*). 

Ea wbd deqemge Organiamns in der Zeiteinheit die grOssten NXhr- 
stefineogen mit dnem beatfanmtcn Volumen seiner Oberfläche anfnehmen 
können, der hierfllr die grö88ten Anziehungskrilfte (gleichsinnig mit der 
nttthigen Erhöhung des osmotischen Innendnieks) entCalten kann. 

Das Zygotenmyeel von Sjporodima dttrfte daher eine LeistnngsfXhigkdt 
für die Anfhahme gelöste r NahmngstolTe besitzen wie kaum ein anderer 
bidier bekannter pHanzlicher Oiganiamns. 

Kaehdem ich so daa VeihXltnis» zwischen der Anziehung Air die Nahrungs- 
Stoff» und Ihrer Anftialime beleuchtet habe, bleibt mir nurnochobrig, einige Worte 



') Di»- mit (lern \Vaihî*t!iiiiii aufhoben Concentrationcii vcrbuiidt-ne Acconiodations- 
laliigkeit beziolit h'ivXx auf die einseitige Veriuehrung dieser iiir die erschwerte Wasser* 
aothsliim nöthigrn Ansiehai^krifte, nnd wir seben, dass die AufnahiM der gdöslen 
Stoflc in dem Grade erschwert ist, als der osmotische Lösungsdruck den optimalen 
Innendruck ilherschrcitet. Wälivcnd dementsprcchcrid mit der vermehrten osmotischen 
Anziehungskraft, sofern sie proportional dem gesteigerten Lösungsdnick statthat, 
eine vermehrte Wasseraufiiahme nicht verbunden ist, dürfte sich bei gleichsinniger 
EihdiHMig des ImNodmehae die Menge der b bcstinuiler Zeit anlhehnibsren, ge> 
Idsten Mabrngsslolfe satt dar Erhdhmig llirsr AnsiebongskrlAe stetig atsigsro. 
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Uber die Beziehung zwiselien ihrer Aufuahmc uud der danuiffolgeiidMi Ver- 
arbeitung anzuschliesspn. Das Gewicht der vom Pilxe üibiioirteo Troekeo- 
substana entspricht i,'oiiav dem Gewichte der anfgenommenen NahningMtoffe, 
abxOgfich einer besthnmteD filr die Betriebsanergie verbrauehten C-Menge. 
Es lassen sieb daher ans dem Gewichte der Trockensnbstana diese Ver- 
hXltnisse der Nahmngsaufnahme direct ableiten. Sind die vom PUse gebildeten 
Stoffe gleiohwerthig den anfgenommenen, so mttssen sie anoh det^enigen 
Stoffen entapreehen, welche die Ansiehnng dieser KOrper besoigteo. Ehie 
derartige Anziehung kann aber auf chemisehe Snbstanaea nnr von soleheo 
reaetivea Stoffen ansgettbt werden, die mit ihnen eine bestimmte chemisehe 
Verbindung einsngehen im Stande sind. Es können die ansiehenden Stoffe 
daher nnr als solehe gedacht werden, welche mit den an^senommenen Nihr- 
stoffen sieh zu den ersten flir das Leben des Pilzes braoehbaren Prodocten 
verttnigen und welche durch die Lebeasthitigkttt des Plasmas, vermuthlieh 
mit Hfllfe von Enzymen, immer wieder regenerirt werden kSnnen. 

Diese ersten Prodncte, in den Rühren der Mycelial verfolgbar, zaent 
hyalin, spMter grobkörnig, sind nnr im lebenden Zustande flttssig; sie gerinnen, 
sobald eine Röhre platzt, wie etwa Blut gerinnt, und speichern dann Färb* 
Stoffe (Methylenblau). Sie m(l^^8on sehr leicht wieder in die einzolnni 
NahrungSBtoffe zurUckzerfalleu, denn nachdem sie in die Zygotenfniclitform 
ein -gewandert sind, findet man sie bald darauf in fett- und stiekstoffrekhes 
Pliiâina gespalten. 

ist wohl kaum bei einem anderen hochditterencirten pflanzlichen 
(h-(;anismu8 der Uebei-jij.ini: von der Aufnahme der NahrungsstotTe zu ihrem 
Verbrauche ein so schneller uud unmittelbarer, wie bei der Zygotenform 
von Sporodinia. 

Ist da» Myeclium durcli die Fiilii;j:keit aus-re/.eiclinet, sehr conc^^ntrirte 
Nährlüsnuf^en von vt ix liicdeiH i- ZusamnieM!*etzunjr autV.»inehnieii, >i» i-t die 
«lazu ,L'<'li<irifre Zyuoteiirnu litt'onn im Stande, diese omet ntrirten Stotfe direet 
zu vns\erthen. Ks kann somit eint; ea. :»()"., Niilii losunjr in l»eliebitreu 
Menjren In i freei;rneter \'ei*suclisan8tellun}r in «1er kui/.cu Vep-tationszcit d« s 
IMI/es (|uanlitativ al.s Zyj^otenfruclitt'orni von Sporadifiia Lrceiiiiit wirdeu. 

Hei alli'U liöhrrcn ittlanzliclicu ( h-^ranisnn n. au<-li lu i ilrr S|H«r!in^rii titorDi 
des rii/.es. sind die Funetinnt ii der Niihrstolfaulnalinir und ihrer SpciflK runi' 
in zwei Altschnittr L'cspallen. l>er t rstr ist p'kennzi i« luit t durch die Aut"- 
nahnie sein* verdünnter Liisuniren, welche Icieht lIlKTallhiii nach den Orten 
des Verhranches jresojren uiler uchuhen wenlen können. Der zweite, meist 
erst mit der Heendijrunj; des Waclisthunis und ih m Eintritt der Fruelitieation 
beginnend, besteht in der Verdichtung der gewonneneu Nälirstoffe unter Aus- 
scheidung des Wassers. 

Bei der Zygotenform von Sporodinia ist die Verdichtung in hohem Gmde 
ttberflttssig geworden, und wir sehen die Aufnahme der NUhrstoffe schon in 
solcher Concentration erfolgen, wie sie snm Verbrauche geeignet sind. 

Hierdurch erklärt sich aneh das Verhalten der beiderlei FmchtformeB 
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'von SporoMnia in Tenclüeden fenchter Luft, wie es ün L Tliefl dieser 
Arbeit «mfUirlieh erOrtert wnrde. 

Dt die Zyiroteiifonn von Sporodima 

1 . nur fertig gebildete oigsniscbe Niliranii^toSé in bestimmten gflnstigen 
VeriUUtnissen verwendet und Icebe «ssimilirende ThStiglceit ansflbt, 

2. von diesen Nslinin>r»stoffon nur die am leichtesten verdanliclien in 
gelöster Form aafniount und sich die Arbeit der NuUbsnnaelinng 
schwer verwerthbarer und nn^elöster Stoffe fast ^'anz erspart, 

3. die mit «Icr Conecntrirtin;; der autV'enommeneii gelUsteu Nährstoffe 
vcrhuiidoiie Arhoitsleistun;^ >^]eielifalls iiniuM-lit. 

kommt ihre t'iir die Antnahinc >:<-löst<'r NährstotVe eiiiseiti;; ^cstei;;»,'! !«- Lt istuii^s- 
t':ihi;rkeit zu St.iude, wie hie bisher für ptianzUchc Urj^amameu noch nicht 
bekannt j;t \vi irden ist. 

Auch die ineinanderfrreirt iub ii Heziehunp^en zwisclien Fiinction und Oe- 
»taltun;; luisäcn sich bei unserem Pilze mit seltener Klarheit erkennen. Wir 
sahen, wie die Goncentrationswirkung, d. h. die Nothwend^keit, seüie 
osmotiseli wiiksunen Kräfte sn evbOhen, ftlr ihn sur Veranlsssung ward, 
sneh die gesimmten anderen Ansielnuigslalfte zu steigeni. Ifit dieser 
Terloderten Funetionsweise Terknüpft sieh die Einstellnng auf eine andere 
Gestaltung, sodass Function und Gestaltung von Anfkng an mit einander 
▼erlmiden erseheinen. Dalier gelang ss in keinem Falle, durch die Ein- 
wi^ng der Oooeentration ohne gldehzritige genHgende Bmlhrung die 
ZygotflnbiUmig lieibeiniftihren. 

Ein Ifyoelinn), das sich auf yerdOnnte Lüsangen eingestellt hat, erzeugt 
Sporangien, ein solches, das concentrirte aufnimmt, Zypoten. mit der Ein- 
sehrttnktlli^fdass hier auch Sp<)ranfrien ;it'liildt't wrrdt n können, »ofern die Zy^oten- 
bildnnir durch andere I mstände (/.u trockene Luft, bestimmte Salze!) verhindert 
ist. In diosom Falle erwei-^^t sich die Sporanjçienform auch als befiihijçt, eine con- 
centrirtereLüsunjr zu verwenden, wie dies besonders ausdenVemichen derXl.lîeihe 
ersichtlicli i>t. Di«> Trennun.^' beider Formen ist also keine scharfe und ab.solute. 

Da dieliildnnir der S|)oran;rien immer nur erfoL't, \\ enn diejenitre derZy.tj;<iteii 
bocinträeiitiLit erselieiiit, s». müssen wir diese letztere als die bevorzugte Fruclit- 
fomi unseres Pil/.es bezeichnen, die er unter allen Umstünden ausbildet, wenn 
die Bedingungen günstige sind. 

Dies nüthigt uns zu der Fragestellung, warum denn eigentlich die 
Zygotenfem in ihrer AusbUdnng bei unserem Pitse im Gegensatse sn den 
verwandten Formen so beronugt wird und warum ihre besonderen Functionen 
ftlr den Pili so werthrolle sind. 

UmdieseFiagensubeantworten, mttssen wir das Studium derBedhigungen der 
ZygotenbOdnng veilassen und den Fils dahb begleiten, wo er fai der Natur Tor* 
kommt, fadflo Wald und auf die Haide. Dort mOssen wir die besonderen Lebens- 
bedfaigungen studireo, an die asm Dasein gekni^ hrt und diese in Beziehung 
bringen zu den Organen und ihren Functionen, durch die sich der Pilz aus 
Belehnet Diese bioh)gische Au%abe soll hn 3. Theileder Arbeit behandelt werden. 
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Kaehdciii diese Arbeit bereits beendet und zum ^jrösseren Theile jtedmckt 
war, habe icli bi>i iler i'iiltiir ciiu'i in ilieseiu Herbste in Westprenssen ^*-»<.iniiucltcii 
Sporodihia-Y or lu, welche prägnante inoii>hologiselie l'utersciiiede \ ou der iu dieser 
ijrbelt bennteten Art nicht erkennen IXsst. du folgende abwelelMnde Vcrhâltrn 
{gefunden. In den «raten Culturen ersoliien auf reichlich gewieeortcni Bn>te und 
ju verdünnten NHhrlJisungeu fast aus8chlie8slicii die Zygoten Uuui an vtwas 
lUngcreu Trägern und unter rcicblieher WusserausHcheiduug au den Zygttten: 
er«t tpUter traten vereinzelt Spornn^ien anf. In den folfj^enden Genorationen 
begranu unter denselben lîeilin^Miiifçen die Sporan-rionforin i riclilifhi-r auf/Mitreten 
und sie herrscht auguublicklicü iu dvu Ürutcultureu Mn: Die dieser Arbeit xu 
Grunde Hegende Form bildete nnter diesen Bedingungen von Anfnnj? an atu> 
schliesslich Sporaugien MIS und verhielt sich Im Laufe der ganzen Untersuchung^, 
in «1er über KHK) ("idtnreu ausp-tlilirt w urden, constant. Ks deutet dieses VVr 
halten, dat» ich weiter vertolgeu werde, darauf hin, das« der TiU an den ver- 
schiedenen Standorten sich In einem anderen Zustand der Anpassung befinden kann, 
dass das Coneentratiunsoptimum fttr die Zygotenform ein verHnderliches if«t und 
dass dementsprechend die iSporangienfonn mehr oder veniger ▼ollatändig anter 
drückt «ein kann. 

m. Theil. 

Das Lebensbild von Sporodinia. 

Die iiälustotVn i< lien und leielit verdaulielu'ii Lebensproduct»- der trriinen 
Pflanzen wrrdcn zumeist m>ii den Thieren auti:o/,»'hrt. und für d.ns L«"brn 
der höheren Fadenpilze bleibt im all;remeinen nur das iibriir, was erst 
durch einen unistiiudliehen Auriö9un;rsprocess nutzbar j?eniat lit wenb u kann. 

So vollziehen die '^'ro.-st n Hutpil/r unserer Wlilder die lan^Ti^ame Vcr 
vverthuni: der ab.:efalleueu Zweiu^e und lil;itt< r. lu ihren «rrossen Frnelitkiirpeni, 
die /umei>t nach liintrerer Rc^'euzeit fjebildet wciilen, conet utrirt sich die 
in lan;<er Eutwiekelun^ ;_i w oiim u* Nalirunjr. von der sie oft nur einen 
geringen Tlieil für die Production ihrer Sporen verbrauchen. Von diesen 
grosseu Nährstoffmengen lebt eine Reihe v«m Thieren und Pilzen. Die hier 
erhttltliche Nahrung ist leicht und schnell yerwerthbar, nnd wer daher nicht 
fCteieh inr Stelle iit nod sie nicht schnell aufnehmen kann, fllr den wM 
nichta mehr ftbrlK Ueibeo. Um nim von aokdiea gnsicn FBieii léb«i bq kUttnea« 
wird der On^aniamng seine Organe und ihre Fnnctionen den hierfllr nttthigen 
Bedingongen anpassen mtlasen. Je mehr er sidi aber den apedellen Be- 
dingungen anpasst, um so weiter wird er sieh Ton den aUgemeioea enf- 
femenf die sôn Voikommen auf allen übrigen gewOhnliehen Snbatmlea 
ermöglicht Ein soleher Organkmns ist Sporodinia grandis, «nd man 
findet Beinen braunen Zygotenfiht immer nur anf grosien PÜifroehtkfiipern. 
Wer die Abbildungen der Zygoten in den Lehrtrilehem eismal gesehen hat, 
der erkennt sie unter dem Mikroskop sofort wieder. Kaum eine iweite 
Sporenfoim niederer Organismen ist so charakteristiseh dilfereosirtr so gmü 
und inhaltreieh ausgebildet und so gut geschlltat von doppelten nnd wohl- 
gebildeten Membranen. Sie sind sudem in ein Hypbengeflecht so aorRSim 
▼erpackt, das« man meh des Eindmekee Bkht erweliren kiB% dais W» 
ein Organismus etwas sehr werthvoUes aufbewahre. In der That baadclt 
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es tSeh ma eine Dauerfonn, die gegen Kälte und Trocicenheit geaditttzt 
lit und jahrelang ihre Keiinkrftft behxlt Sie iat es, welche 4an FQb wMhreod 
dar langen Puiota lebcmaflUiig erhält, in denen keine groiwn Pilse yW' 
bnnden sind, nnd hierin lieict ihre biologieebe Bedeotunff*)» 

AUe anderen verwandten Formen, welehe anf Substraten lehen, die dae 
ganie Jahr Undareh Torhanden amd, hravehen nnd beaitaen diese Daner- 
form nieht, wihrend efai aaderer Zjfsmyeti, der gleiehfiiUs anf POien lebt 
— JAtoor fttiiger — aneh steta Zyieotea ausbildet 

Ea ftiKt sieh nan, wie es der Pib ermOgttcht die possen PUtfimeht- 
fcOrper zur rechten Zelt xn befoUen nnd wie sieh die Zygolen dement- 
aprecheud entwirkohi. 

Wfnn im Herbat die grossen Piüsfrachtkörper vpr<rangen sind, dann bleiben 
die Zy^roten übripr; sie wenlen von dem abfallenden Lauhe bedeckt und ge* 
rathen wohl immer in deii Waldhoden hinein. Zwei Kräfte sind e.s inin. 
•Iii- hi«'r neues Lehen in ihnen » rwerken . Ft'nrliti};keit mul Wiirrae bei 
wurheiilan-^er Wirksamkeit; dies« !'» u Bedinjiun^en also, wch'hi: das Er- 
scheinen (h v "-'rossen PilzfruclitküriM r zur Foli;e haben l iittT ihrem Kin- 
fluss sehen wir das Kpisporiuni der Zviroten zcrplat/t ii tiiui aus dem dchn- 
han n £ndosporium mehren- Keinisehläurhe liervork- imen. Dit-ëC waclisen 
dir^t zn den Sporaugieutrügeru aus nnd entfalten alle Functionen, weldie 
wir flir diese hennen lernten: 

1. In l'euehti'r Luft lau^^ ;iu-/.u\vaehsen, 

2. Der Richtung des Lichten zu folgen, 

3. An festen Körpern geschmeidig entlang und torhei an wachsen und 

4. An troekeaer Lnft das Spotanginm anasnbilden^X 



>) Im Hcgensatze hienu behalten die grossen Sporen der Sporan<;i( nfomi ihre 
Keimkraft meist nur 2—3 Woelien. Sie keimen dafiir aber sehr leirlii und schnell 
(in wenigen Stunden) selbst in reinem Wasser. Auch die beiderlei Sporen des Pilzes 
crgbiaen sich durch ihr en^^gengcietstcs Verhalten anf das Vollkonnenate. Anf 
tteriliairtes reines Moos ausgesät, findet Ansbildung einer gauten Anxahl normaler 
Sporangieii statt. So erfalU sich die Sporaagienibnn aneh nater nngflnstigen Er- 
oibrungsverltHltnissen. 

*) Diese besonderen Fähigkeiten können am Besten durch folgendes Kxperimeut 
iUnetrirt werden. Man nimmt drei Pctri sche Schalen von verschiedener Grösse« 
eehaehtelt sie ineinander nnd bedeckt ihre Böden mit mehreren Sehiditen sehr feaehten 

Fliesspapicrcs. Die Deckel dürfen nicht fest aufachliessen und müssen mindestens 
an drei Stpllm, dort wo sio dem Rande der unteren Seh.ilen anfliegen, kleine Papp- 
oder Ciununistûcke aufgeklebt haben, damit die Trüger zwischen den Kändern hin- 
dmch waehsen können. In die innerste kleinste Sehale wird ein guter sporangien- 
bildeader Nihrboden herringebracht, das gante aterilMrt, beelt nnd so aufgeatellt, 
daas das Licht von einer Seite am krHftigaten einwirkt. Die Triger wachsen nun 
unter dem Eitilluss der IVnchtitikrif htig aus luid dem Liebte entgegen. Dabei 
wachsen sie an den äbergreifenden Deckeln heraut und herunter und kommen so 
aeUiessIich aus dem Rande der letzten Schale heraus an die troekene Ln(^ wo eie 
die SpovaimM auebiMen. 



L 
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Diese Functiunswciseii entspvti lu'ii der Lebensaufi^al)»- der Sporaiiu'i' H, 
ans (lern Waldhodcii lieraiis au die Olieilliiohe /u i;elaii^en, um Iiier die 
Sporen aus/uhilden, wo ihre weitere Vcrbreittni;; erst mötrlieh ist. Die Ffuchtiiî- 
keit, damit der Sporaiitiinitrii^rcr lan^x answachseii kann, lindrt sich im W ald- 
bodeii. Das Licht zieht ihn nach «il»en. so kommt rr /.in- ( Hm rll.ii h*-. Ili« r 
ist die trockene Luti für die Sporanjrifnbikliinj;. An ^ein• i .^pit?.«- hildel 
jetzt der Triijrer die eharakteristisehe, diehotome Verz\vei;xunj; aus, weiche 
das Sporangium auf der Oliertiiiche des Waldbodens befestigt, wie da« «o 
Blick auf die Abbildung, Fi}<. 9 und 1 0, veranscbaulicht ' ). 

Die reifen Sporen sind gross und schwer, uuregelmftssig gerundet nnd 
von leicht anbalkender und benetzbarer Oberflldie; sie kOnnen dcs> 
halb nicht durch Wasser oder Wind verbreitet werden. Ihre Uebertragun^ 
vollaiehen offenbar die Sehnecken, Insekten-Maden und thnHehe Thiere, 
welche Uber den Waldboden kriechen und die grossen PilafruchtkOrper be- 
suchen. Liées ich Fliegenmadem oder kleine Sehnecken Ober ein Snbetrat 
kriechen, auf dem Sporangien gebildet waren, so war ihr ganser KOrper 
bald Bit den Sporen des PlUes voUstlndig bedeckt, denn bei der leiaeatan 
Berührung fallen diese (wie reifes Obst vom Baum) von der ColnmeUa heranter 
und bleiben an dem ThierkOrper kleben. Lieu ich solehe Thiere dann 
auf ein beliebiges NMhrsnbstrat kriechen, dann trat stete die Entwickehuig 
des Pilses ein. Die Uebertragung durch Thiere hi die Jungen in der Bnt- 
wickelnng begriffenen Fruchtkdrper der grossen Pilse ist nrn so wahr- 
eehdnUdier, als sich die Sporen, wie ich froher sdgte, anf den Iltercn 
abgeschnittenen Fmehtkdrpem, wegen der Concnrrens der Bactérien nicht 
mehr entwickeln kOnnen. 

Ebenso wie es darauf ankommt, die «rrossen Pilze xnr gceifjncteu Zeit 
ZU befallen, ist es auch ert'orderiieii, die vorhandenen /.um Theil sehr con- 
centrirten Nährstoffe dos ril/.frnchtkrtrpcrs mö«.'lichst sciniell und V(d!kommen 
für sich ausxnnnt/.cn. Es ist bereits in dem vorher^relienden U. 'Huüle dieser 
Arbeit ausfuhrlich dar;;etlian worden, wie Sporodinia ;?erade hierzu be- 
sonders befähi<;t ist, und es stdl hier nur noch darauf hingewiesen werdent 
dass es gerade diese letztere Fähi;^keit der Mycelien unseres IM Izes ist, welche die 
Concurrenzfithi^keit des Pilzes mit den Thieren ermö«;lieht Verdanken die 
Zy<jroten ihre biolojrisehe Pedeutini;: als Speieh<*r nnd Dauerfonn der 
morphologischen Ausgestaltung einer ererbten Sporenart*), so wird ihre 

*) Die ineistett anderen Mueorin«en besitaen einen tlttlenlbsten Träger, der dn 
oder mehrere Sporangien in die Luft emporhebt. Das gesammte Sporaopum atflttt aleh 
vennSge seiner Verzweigung anf jeden festen Kürpei . und ab i-i^entlirhe Sporangifa 

triger könnte m.in die letitoii dl< lintomeii Aiv>te lH'7.t i< lincn { M'f or »lolo'iiür.) 

•) Uciier dtii M-xii(*lltii Chaiakter <!er Zygosporeii veriun*; ich garitiiiits au«2U- 
sagcu. Der Unistand, dass sie unter Ucäurption einer Sclieidcvvand aus zwei Cüpa- 
lationssehliuchen gebildet werden, und ao ihren grossen Nihrstoffbedarf von swci 
Seiten her ans demselben Flasmastron decken, könnte aneh durch necliantsehe 
und morphologische Momente erUlrt werden. Jedenfalls kSnnten die At^gotporen 
ebensowohl sexuell sein. 
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Entwicklun^rs und Koiikiii reiizfähi«:kcit (mit den Thieren) auf den sehr 
uähräloflVeiclien PilzfrucktkürpeiD erat durch ihre b€8ondere physiologische 
FonctioDSweise ennüglicht, 

Beâàd Fonnem iiDtmB POxes, die VerbrettoDgsfomi der Sporangicn und 
die Daner- md Speieherfonn der Zygoten, in morphologiselier und phyaio- 
logisober Beiiehiiiig vogleiciiwertfaig, vereiiiigen steh biologiaeh sn ebem 
OeMBuatingaiiiBiiiiui Ton hc^er mid eigenartiger Leiatn'ngafthigkeit 

Eilt dnreb die Berlictoicbtignng seiner LebentverbSttnisae 'vude das 
besondere Verhalten des Pilses verstlndUeh. Die LebensveriUUtnisse bedingen 
<!ir besondere Anpassung. Die besondere Anpassung wird MSt ermt^^idit 
durch bewundere Functionen. Mit den veründerten Funotionen yericnttpft 
sieh der Fortschritt in der Gestaltung. Schliesslich muss man aber immer 
noch in Betracht ziehen, dass die innere Organisation des Plasmas, wdehe 
die vcrächiedenartigc Einstelhin;^ der Organe und ihre Umgestaltung MSt 
ermügUcht, uns noch vüüig unbekannt ist. 

Breslau, pflansenphysiologisches Institut der UmverBitlt bn October 1901. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Die Tafeln »iad iiu Texte vcr&elieutlich mit der No. 1. 11. HI. bmeldinet.) 

Tafel IX. Das Myceliam. 

Fi^ 1. Ein üpl'ig ei iiähi tes, von ciiRiii l'uiikic aus gewaclisfiiosi Myoeliuiu von 
Sporodinia, die übertläoltc einer Agar-Ag»r-Platte überzielteud. 'i Tage 
naeh der Aussaat in reflectirten Uchte photographirk. Verkl. 6 : 5» 

Fig. 8. Das Ende eines venwsigleii IMjcelfadens in sehr Terdftnnter Nlhrldsung auf 
den Olgeettriger getogen. Veigr. 40. 

Sk Die wachsenden Enden einen üppig ernährten Myceliums auf Gelatine, mit 
detitlicheni Hof von vertlQssigier Gelatine, den Beginn der secandiren Aus- 

glifderungen zeigend. Vergr. 30. 

Fig. 4. Die secuudärcu rliizoidcuartigeu Mycci-Ausglicderuiigt-ii au den mehr nach 
rikkwirts gelegenen Flden desadben Mycelinna. Vcrgr. 30. 

Fig. 5. Die sehiieUe Bcsiedelung der Oberfliche eines Asten NUumbstrates (Agar> 
Agar) dureb oberirdische Stolonen einer Mucor-Artk Vergr. 40. 

Fig. 6. Ein schlecht emihrtes, in Agar>Agar gewachsenes Mycelium von Sporodinia 

(im (tc>gensatze zu 1. von ganz verändertem Habitus) mit Sporai^ieno 
Fructiiicatiou. In der Durchsieht photographirL Verit.!. 4:3. 

Tafel X. Die SportigiMi-Fmohtform. 

Fig. 7* Ein üppig ernährter Myivifaden von Mucur uiucedo in fe.steui NShrsuhstrate 

mit fein zugespitzten >ei undürcn Ausgliederungen, die AtUage sweier 
^^porangienträger zeigend. Vergr. ea. jO. 

Fig. 8. Eine typische Sporaugien-Cultur von Sporodinia auf Brot. Die Träger 
wachsen infolge Terlnderter Stellung tun Lichte nach verschiedenen Bidi- 
tnngcu. Die golbweiflsen Sporangien sind sun Thefl sciion reif und gran 

gcßrbt. Verkl. 6 : 5. 

Fig. 9» Das Kndo eines Sporangienträgers mit seiner characteristisehen dichotomeu 
Veraiweiguug und den reifen bporaagieo. — Die Sporen sind meist ab- 
geftllen. Vergr. 60. 

Fi|^ 10. DasEnde eines Sporangieuti-Ägers, dessen Aeste die letale dMiotoneOabeluDg 
■usflUnren. (Der Inhalt der Flden ist m Folge der Behandlung nit Spiritus 
ebenso wie in Figur 9 plasmolysirt). Vergr. 60- 

Fig. 11. Di«' Abhängigkeit des zeitlichen Auftretens der Fructificatinn von der 
r.'i 11 in liehen Ausdehnung ile.«« .Sidistrates (Oborllrichc). Auf der unter«>u 
Platte bereit» beendete Sporangieubilduug, während auf der oberen erst die 
fiOdnng einer Snbstmthaut stnttlludst. VtrU. 8:6. 
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Die Coltnr der Oidien und ibre Sfickfflhrnng 

in die höhere Fruchtform bei den Basidiomyceten. 

Von Richard Falck. 
(Mit Tafol lS-17.) 

Di. grlMn FÜMiieii bedteeB die Fttiigkeit, in grüMtem llaaaMtalw die 
BMfgie des Liolitee in iluen AnimUatioDsprodiielen anlzuspeichera. Dm 
Leben der Thiere und Meiuehen ist auf die Verwerthniig dieeer Steife und 
der in ümen enfliattenen Energiemengen angewieeen. 

Mit der Onltiir der Mensdien Itegann daher aneli eine rationelle Anmlil 
und Pflege dei^je&Igen Pflanaen, welehe in leicht angiDgttoher and ooneen- 
trirter Form ihre AerimflatioMpiodnete darboten. (Meichwohl giebt es fiele 
and wiflhl%e PflanzeiistoftV, welche ana 80 widerstandsfllhigeii Theilen zu- 
aaawMngesetzt eind, daaa der Verdaannguppatat der Thiere dieeelben nicht 
an verwerthen vermag. 

Oerade in der heutigen Zeit ist man nun aufs eifrigste bemtlht, auch 
diese Aufbauproducte und besonders die bei ihrer anderweitigen Verarbeitung 
gewonn«'non Abfälle, z. H. die Sägespäne der Holzmühlen, auf chemischem 
Wege in eine hisliche, leichter verwertli)»ari' Form überzuführen und so 
der uieii.schlichen Oultur in höherem Grade iiut/bar zu machen. 

Es giebt nun im vielseitigen Reiche der Natiir eine grosse Klasse von 
Oi^anismeu, welche in hervorragender Weise die Fähigkeit besitzen, gerade 
dieee den Thieren unzugänglichen Pflaazeutheile aufzulösen und an verwerthen 
~ daa sind die Fadenpike, beeondeia In ihren hOlier atehenden F<nrmen. 

80 oft hsh fan Herbate die WSlder dvrehstieifte and die aalftlligen Ge- 
ataüen der groeaen Hn^Oae etbUekte^ beaolillftigte mieh der Qedanke, wanim 
■an dieee Gewlehsei von denen Ja ein groeser Theil ala Yolkanahrnngs» 
ndtiel benila bdornnt mid geeelilttat iat, nieht anch im Groeeen eoltivbe 
vnd aieh ihre FlUg^eiten ebenao lyatematiBeh dienstbar naehe^ wie die- 
jenigen der grttnen Fflanaenreihe? Wie die Felder mit Gnttmrpflansen, so 
kSnnte doch auch der Waldboden mit IMlzen bebaat werden, welche die 
AbbOatoife des Waldes verwmlhen und in ihren grossen Fniehtkörpern die 
gewonnenen Ntthistoffe in eoncentrirter, verdaulicher und wohlschmeukender 
Form darbieten, so wie ea die Menschen brauchen. In den Steinpilaen| 

Coka, B«iUii«t tor Uiolo|to êm PIéum, B4. VUi, U«ft Ul. 
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Gelblingen etc., welche schon jetzt wichtige Handelsartikel darsteUen, aiud 
solche Culturformeu und in den Wäldern der Culturort von selbst gegeben*)- 

Diese Fragen, die mich schon lange beschäftigteu, führten mich daco, 
an diMer Stelle meine wissenschafUiche Thtttigkeit ta beginnen mod die 
Cnltnr der groesen Hutpilze su Tenuehen. leh hatte das GlOck, bei Hem 
Oeheimrath Brefeld, der wie kein Anderer vorher die Cnltnr der Pilse 
betrieben und gefördert bat, diese ersten UnterBUcbangen ansfttbren s« 
können. Die Cnltnr der höheren Pilse kann, ebenso wie bei den grünen 
Pflansen Yon den Samen, nnr von den Sporen derselben ihren natflrUehen 
nnd rationellen Avsgang nehmen. Die Sehwierigkeiten, die hier sn über- 
winden shid, liegen aber nieht blos darin, daas diese Sporen mlkroekopiseh 
klem und einseilig smd, sondern sie beruhen darauf, dass ihre Keimung 
bei den meisten und wichtigsten Formen in keiner der bekannten Nlhr- 
lOsungen erreicht werden konnte'). 

Bei einer Beihe der wichtigsten Vertreter der am höchsten dliferensiften 
Fadenpilse habe ich reine Sporen in grosseren Mengen gesammelt nnd die 
Keimung derselben auf alle erdenkliche Weise su erreichen versucht, doch 
waren meine Bemllhungen nach dieser Richtung bisher erfolglos. 

Deshalb beschränkte ich meine Aufgabe suuMchst darauf, die CuUur 
solcher grosser Hlzfonnen su versudien, deren Sporen in einem Tropfoi 
Nährlösung leicht auskeimen. 

Es waren zur Zeit nur die FinichtkOrper von Collyhia veluUpex ^Ctirt) 
erhaitlicli, einer Agaricine, welclie den ganzen Winter hindurch auf älteren 
Stämmen von T.aubhulzern vorkommt. Die Sporen dieses Pilzes keimen in 
jeder NährtiUssigkeit auf dem Objeetträger leicht aus, und die Mycelieu, 
welche den Nährtropfeii durchwachsen, zerfallen nach acht T.npren vollständig 
in Oidicn, wie das von Brefeld im 8. Hefte seines Werkes, Seite 5U, auj»- 
fuhrlich beschrieben wi>riien ist. 

Ich iiitcrtrn;! nun die Mycelmassen von den Objcctti iim i n auf lirot.stüeke, 
welche in WassiT von Tä" aufgeweicht nnd von den i>p»»reu anderer F.ndci»- 
pilze befreit worden waren. Die Brot>(iioki' befanden sich in linehcn üliist-rnen 
Culturschalen. tlie nnr mit einem (ilasdickei bedeckt, alur .si»r>;fulti^ ^o^ 
jeder Intettion gesehUt/t waren. Die .Mytelien ilunliwut lisc-n d;is ^'an/.e 
Brot, bedeckten seine Olurtliiehe mit weissem Diilii inn\ eel. nnd i*,« Monate 
nach der Au.^.sa.il kamen mitten ans dem l^mtstiiekc zwoi .•schlanke Fruchtstiele 
heraus, welche b cm hoch wurden, an ilirer Spitze allmählich sehr dUrfti^e 



*) Wenn mau diese Filze unter ilcm «Ikoiiuinischeii Gesicbispiinkte ctiliiviri, üa&ji 
•ie bei mSglichst geringer Verallimung besonder« grosse Erlrigft aa bratiehbaraa Nlhr> 
Stoffen liefern, su dQrftc mit ihrer Ffibigkeit der Nutabarmaehoag uaverdauUelier Abbll- 

Stoffe ein rlieiiiisclics Verfidu'cn ebensowenig conciirriren können, wie etwa ein kùnst- 
iiclier Assiinilationsprozess der Kohlensftttre mit der ProductionsfAhigkeit der grünen 

Culturptlanzen. 

*) VergK Brefeld, Uotermchungen am dem GeMmmtgebiete der lljkotagir 
VlU. Ueft. Batidiomyeetea HI. 
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Hflte anabiUlettD md sieh nit Sieheilieit ab FraehlkOiper tou GMyhia 
velut^ eifceonen Uesaen. Nachdem ieh miofa dnrdi dm Brfolg dieaes 
Veimdies flbeneiigt hatte, daw die Onitor dieaer hoishevehaeiiden Form 
aelbit aaf Brot ausgeführt werden kann, war die Unterlage ftr weitere 
Untennohnngen, auch mit anderen Formen, gewonnen. Die Angabe, die 
liier an lOaea war, bestand besonderB darin, die Bedingungen an erforsehen, 
nnter denen sowohl der Hntpüa als auch die Nebenfmchtform zu ihrer iior- 
malea Entwickelung gelangen, um so gleichzeitig einen Einidiek in die noeh 
unbekannte Bioktgie dieser litfchttorganiairten Pilaformen an gewinnen. 

Es stellte aieh nun liennia, dass die meisten Agaricinen, deren Sporen in 
Nihridsuung leicht zur Keimnng jrebracht werden können, dieselbe Nebenfmcht- 
form besitzen wie Collybia relut ijics, die Finictification in Oidieu. Lange 
bevor diese Oidienbildnngen bei den hüchsteii Form«^n der Pilze durch die 
Untersufliuiit;»'!! Brefelds bekannt f;ewordeii sind, kannte man die typische 
^ Oidienbildun«^ von einem Filze her, weleher fiberail in Flilösi^^kiittii vor- 
kommt, die reich :in .reliisten organischen NäljrstotTen sind. l>;i derselbe 
stets in der Milt li vui lsHinnit, hat er den Namen f Hdium lactis erhalten ' i. 
Da dieser Pilz nit'in;il> anders als in Oidien fnietilieirt, hat man seineu 
morphologischen Charakter nicht Ix urtheileu und seine Stellung im Systeme 
nicht fizir«! ktfnnen. Erst ala Brefeld die gleichen morphologischen 
Bildnngui bei einer grossen Reihe von Pilien ana den veradiiedeBaten 
Klasa e n des Fibreiehea gefimden hatte, waren die Onndlagen flir eine ver- 
gleiehend morphologische Benrtheilnng des Oiäivm lacHs geschaffen worden. 

Brefeld konnte nun weiter aeigen, dass die (Hdien der hSehaten PUa- 
ÜMinen m forüanfenden Generationen cultiTirt werden kOnuen, ohne in die 
höhere Fruchtform wieder anrttekankohren. Daraus leitete er mit Recht ab, 
daaa aneh Oidium laehs die Nebenfimehtform eines sokshen höheren Pilses 
sein kSnne, dessen Onttsr ans den Oidien bisher noeh nieht gelungen ist, 
oder der Tielleidit ToUkimraien aus dem EntwieUnngagange Tersehwuiden ad. 
Dementsprechend eigahen meh nun noch folgende weitere FVageetellnngen, 
die besonders fUr den Gang und die Richtung dieser Untersadmu^mi maaas- 
gebend geworden sind: 

1. 8nid die Ins jetit bekannt gewordenen Oidien-Formen der höheren 

Pilxe, weiche deh in fortlaufender Cultur ohne Abftchwlchung erhalten lassen, 
setbstständi<; j^ewordene Entwieklungsgiicder, die ebenso wie Oid. lactis 
sieh nie wieder in die liDlicren Finehtformen ziiriirkfiihn-n lassen, oder sind 
sie es nur vorübergehend und };eheu in die höhere Pihifurm ZUrUck, 80bsld 
die liierfUr nötlügen Bedingungen eingetreten sind? 



>) Brefeld hat hiernach die i^leidte I' rucUüeslion aurli bei den übrigen Pilzen 
gemrell sb Oidien-Fraehtform beteirhnet Sie kennxeirhnet sich durch den meist 
totalen, oralripetalen Zerfall gsaxer Mycelien oder bestimmter Fiden in einxeloe 
Sporen, ohne das« dieae nach Form and Groase sieh auAlllg verftodern. 

20» 
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2. Llttt sicih aoeh Oîékm laetii meh einer Methode, welche die Ueber- 
fllhning dieser Oidien gestattet, in eine hOiiere Fmditfoiiii UberitthreoV 

3. Mit welcher der bekannt gewordenen Oidien-Fermen hat ùiêkm 
îaetiê die gritoste Aehnliehkelt, und an welcher Stelle im Systeme ist der 
Piht nntersnbringen, sohinge sehie höhere Fmehtform noch nieht geftmden ist? 

Diesen Fragestelluugeu gemXss wurde die Guitar nur derjenigen höheren 
Pihse nntemommen, bei welchen Brefeld die Nebenfmchtform der Oidten 
naehgewleseii bat 

Nachdem die Oidienbildung, von efaiem Oidium ausgehend, in einigen 
Oeneiationen auf dem Objecttriger weitergeführt worden war, wurde die 
Onltnr der höheren Fmehtform durch Uebertragung der Oidien efaMr solchen 
Refaicultur auf die natttilichea Substrate unternommen und besonderer Werth 
darauf gelegt, su normal ausgebildeten FruchtkOipem an gelangen, wie sie 
hl der Natur gelnidet werden. 

Um die beiderlei Fruchtformen bei den verschiedenen Pilsen veigleiehead 
beurtheilen su können, wurden möglichst gletehe Oulturbedingungeii an* 
gewendet und in den versehiedenen Stadien photographische Aufnahmen 
gemacht 

Ebenso wie die venchiedenen Formen der Bactérien in Ermangelnag 
gröberer morphologischer Dtfferenzirungen durch die Photographie in ihrem 
natürlichen und charakteristischen Habitus wiedeigsgeben werden können, 
so auch die verschiedenen sclir gldehartigen Oidienbildungen der höbsien 
Pilse. Die photographischen Bilder zeichnen sieh auch dadurch aas, dass 
man sie mit lliiliV t-tner Lupe in weitere Details aufluden und entsprechend 
deutlicher macheu kann. Leider konnten der BeproductionskoBten halber 
mebt nur kleine Segmente aus den 9/12 cm grossen BiUem veröffentlicht 
werden, und ein Tlieil derselben musste ganz fortgelassen werden; sie mögen 
die Icursen Beschreibungen Uberall ergänzen, wo man auch durch viele Worte 
eine richtige Anschauung nicht zu geben vermag. 

Im Fo!;^f iideii soll nun bei dt'ii wichtifTsten Formen die Cultnr der Oidien 
und d(M da/.ugehüri^^ou holtcren Fruclitformeu unter den mitgetheilten Oesichts- 
punkteii ciiizehi be-^rlirifbeii WLM'deii. 

Die (iniiidlageii für diese Fntersuidunif; bilden dif umrassenden Arbeiten * 
lire t e Ids, wie das ans dem vorher (îesa^tt'U lier\ oi^tdit, vor allem das 
Vlll. Heft seines Werkes, welches dun Ii diese Arbeil eine nachtrâ^rliche 
Ergänzung erfährt. Auch fdr die persüidiehen Aurejpiingen /u <lieser Arln-it, 
vor allen» aber fdr sein grosses Interesse an meinen I ntersuehun^en bin i< h 
meinem hochverrlirten Chef, Herrn Ueheimrath Prof. l)r. Brefeld, zu vieleui 
Danke verpHicbiet. 
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1* Phlebi« merlmolde» IV. 

(Tafel 19.) 

Zum ersten Male unter den Antobasidiomyeeten fand Brefeld die Oidlen- 
Mldung bei der Gattung PhUhia (VUI. Heft, Seite U), Von den vier 
mitersacliten Arten besitst PhleMa merimoiéks die reichste Oidien- 
bildong an den ans den Basidiensporen auf dem ObjeettiSger ersogenen 
Mycelien*). 

Die Oidien bildeten sich auch in memen Gnltnren m der Weise, wie ea 
Brefeld angiebt, an den nntergetauchten letaten Anstweignngen der Uy- 
celien. Diese EAdfkden Terzweigen sieb, wenn sie b das Zer&llsstadhim 
eintreten, in eharaeteristischer Weise (Fig. 7); die Venweignngen rollen sieh 
meif^t knttaelartig ein und SMrfallen dann vollständig durch centripetale Zw- 
gliedeniDpr in einzelne Abschnitte (Fig. 8). Die Lnftmyoelien, welche all- 
nihUch in der Cultur vorherrschen, zeigen keinen solclien Zerfall. Wenn 
man die Oidien weiter cultivirt, erhält man die gleichen Myo*>li< n mit der 
Oidienfructification an don nnteigetauchteu oder benetzten Fadeuendi;:^npen. 
Bedeckt man den Nährtropfen, welcher die keimenden Oidien enthält, mit 
einem sterilisirten Deckgläschcn, so daas sie »ich bei behinderter Iiuftanfuhr 
weiter entwickeln roUssen, dann schwellen die Fäden stärker an, nnd es 
icrfallen dann die p^anzeu Mycelien in einzelne Abschnitte, wie das die 
Fipr. 0 zeijrt. Zur Cultur der hr>luMen Fruehtt'orm wurden sowohl lebende 
Kirsrhbiiiime mit tlem Til/e peimpft. .ils :mrh ahfresäjrte Aststiickc derselben 
nach vollstäiidifrcr K?terilit<atiuii im Dampftopfe mit «len Oidien inficirt, wie 
OH später bei Ifi/pholoma austlibriich be^rhriebon ist, Hereits in wenipen 
Wim bell waren grossere H(»lzstiieke vt>llständig mit den Mycelien durch- 
\*arli«-<ii und auf der ganzen Obertliidie mit einem rothlichen Mycelien- 
l'ebf'rzupe befleckt. Legt man solche vom Pilze durcliwacliscne Hol/stiieke 
in feucht»'ii Saud, so diireii/.ieheii di«' Mycvlien «lio-jen nach allen Kiclitiingen 
und sind an vielen Stellen, wo .sie sieh /u lockt rrn, eigenthümlich kraus 
erscheinenden Büscheln vereinigen, durch ihre ruthliche Färbun^^ auftällig 
und kenntlich. 

Unter dem Mikroskope fand ich hier und da ein/eine Fäden, welche 
total in Oidien zerfallen waren, während viele andere mit kleinen Calciom- 
oxalatkr}-Htallen bedeckt erschienen. 

In einer solchen Sandcultur sind 14 Monate nach der Aussaat diese 
Myedien seitUeh an der Glaswand des Gefksses au einer kleinen roth- 
geftrbten Fhichtkdrperanlage kmstenartig zusammengetreten. 

In den Übrigen, grosseren Cnlturen, welche alle Aber ein Jahr alt sind, 
ist bialier die Bildung eines FruchtkOrpers noch nicht eingetreten. 

*) Da der Pils hier in Schlesien niehfc vorkomnt, besus Herr Gehemrath 

Brefeld die Liebenswftrdigkeit, ihn mir durch Herrn A. Rappenberg in Münster 
auA dem Hnrtigen botanischen Garten kommeii m Inssrn. Es ist rine auf Kirsdi- 
biiiineo wachsende Hjidnttt mit kruBtenförniig ausgebreitetem Fruchtkörper. (Fig. 10.) 
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2. Die mistbewohnendcn Agaricinen. 

(Tafel 18.) 

Alle auf Mist 1»*Ikmu1(mi Basidiomvci'tcn haben irroHHo uikI <liiiikt l L'< t';irbtc 
Ha.sulit'ii.->iiorcii, wdclic laiijr»^ Zeit keimkräfti^r bleiben ami ^t';:eu äussert« Kin- 
flUsse sehr widerstaiuUt.ihig sind. Dieselbeu keimen in der Rejre! nicht in Whi^.ht 
oder zuckerlialti^ren Nährlosunjren, da;re;ren leicht und sicher in Mistdccoct. 
Die Basidiensporen sind daran angepasst, erst im Bfisto der Thiei-c auszu- 
keimen, woselbst die Bedinguni;en fitr ihre Weitareotwiokelting vorfaiuKieii 
Bind. Sie kSnneD in die Exeremeote iiiolit anders liineingelangen, als dmdi 
die Krïhitar des Feldes, welehe gefressen and yeidnnt werden, wfthreod die an- 
klebenden Sporen nnversehrt den Verdaunngsapparat passiren. Da ieli Oiditm 
IocHb stets auf Knlimist nacliweisen konnte, dachte ich daran, ob nicht vielleicht 
eine mistlievohnende Agaricine diesem Pilse als htthere Fmchtform angehe 
nnd ich liabe desshalb alle coprophilen Formen, die su finden waren, cultivirt 

Die Mycdien, welche ans den Basidionporen der coprophilen BasMio* 
myceten erwachsen, besitsen fast allgemein die NebenAvchtform der Oidien. 
Diese Oidien sind aber sumeist nicht keimfühig, wie das bereits von Brefeld 
im III. nnd VIII. Hefte seines Werkes festgestellt wnrde. Alle Mittel, 
welche ich anwandte, verschiedene NXhrldsnngen in den verschiedensten Gon- 
Centrationen, blieben erfolglos, nnd so konune ich hier auch zu der Ueber* 
Zeugung, daas diese Gebilde die Functionen der Verbreitung des Pilses nicht 
mehr besitzen. Da ihre Bildung aber bei den meisten Formen in regel- 
mSssiger nnd bestimmter Weise auftritt, so dürfte es keinem Zweifel unter- 
Uegen, dass sie andere, bisher unbekannte Functionen austtben'). 

Bei allen Formen werden sie nur vorübergehend an den ersten Mycolien 
ausgebildet, und man erhält bei fortgeführter Cnltiur auf den Objectträgem 
nur noch Basidicnmycelien (»hnc Oidienbildung. Säet man die Sport-n 
dieser Formen auf grössere Flächen «'ines Nährsuhstrates ann. wie auf Mist- 
deroel-Agar-Agar-l'iatten, so keuuzcichuet sieh das Stadium der Oidienbildnng 
durch einen mehr oder wenipT trrosscn Ausbreitungskreis, auf dem die 
Mycelien meist nicht an die Obei-tiaelie kommen. 

Bei der weilf-ren Cultnr auf Objeeltriigoni ist seliou Brefeld in allen 
Füllen zu dfu Fnielitkrtr)M ranlag< n der liiilieri n Form /urllokgelan'jl. 

|)i<' Uililtioj; (Irr (Hdien an d< n Jun^t ii, ans Men UaKidirnsp'Ten er 
wa( li->''ii''n Myi clii'n dirscr Formen lincbM im all;^t'm<Mnen in sehr ähnlicher 
Weit»e stall sie hat bei deu ualie verwandten kleinen Coprinusformeo einen 

') D.i.ss r« sirli aucli uiclit iiiii .S|>('rm;«tipii. d Ii. tiiäniilichr Iî< fi in'htiiniisfrUrn 
handelt, ist von Hrcfrld b« ii iis IST.) 7<î nai lij;<-\vic.s< n worden. (Bot. 'AeiUiug 1376» 
Nr. 4t Die Entwickclungsgi >>t:hi(-)ilc der lia.sidioiiiyrotLii.) 

*i Siehe Brefeld I. e. • 

*) Vcr;;l. Brefeld» Botanische UnlermdittBgen fiber ßrhimiiidpilu, Heft III« 

Tafel VI, VIII. Diese Bilder siod auch habituell fttr die kleinen Coprin ii»form«i 
c-haractcrivtisrli, es wurde dcsshalh keine weitere Photographie beigegebett. Im Abrifea 
vergl. Hell VlU, he&unders Tafel UL 



Digitized by Google 



313 



sehr übereiiistiBtinfliidflD, bei den übrigen Alton aber oft desUkh veneUedenen 
HiUtaf. Die Tafel 18 aeigt eis lolebea HabtabiU der Oldienlnldimg bei 
den eoprophilen Baeidiomyeeten. 

I. Die blnfigaten BrBobeinungeu anf dem Ifisto rind die kleben Goprinna- 
Arien (Flg. 4). Die Bilder der an beetinunton Stellen der MyoeHen bOaebel- 
Armig angeordneten kleben OidienSato sind aehr ehaiakterialiBeh'). Sie 
anteiaeheiden aieb a. B. dvreh die AnaaU der Oldien, b welebe die Seilen' 
ketten aeilUlen; ao beeitxt CoprinuB lagcpm b der Bogel 1— SgUedrige, 
Ffüoeifhe ipadkea S— SgBodrige Seitenketten*). Die banptaichliohaten 
FVimen dieser Gmppe sind aobon fbn Brefeld 0m JU. nnd VIIL Hefte) anek 
Hilf Pferdemist cultivirt und in ihrer Entwicklung beschrieben worden; ieh 
habe sie gleichfalls alle (Miltivirt and kann mieh auf die Angabe beschränken, 
daes ihr«' Mycelien noch nicht so AnsgeHprochen die Eigenschaften nnd die 
grosse Wachsthumsenergie auf Pferdemist besitzen, wie die typischen Basidien- 
mycelicn der grossen Coprinen, von denen noch die Rede sein wird. Ihre 
Cultar gelingt sehr leicht dureh die Aussaat der oidienbildenden Mycelien. 

Es ist sehr bemerkenswerth, dass die höchsten und grössten Formen 
unter den Coprinen an ihren Mycelien keine Oidienfnictitication mehr be- 
sitzen. Kine solche grosse mistl»e\volmende Form ist (hin inns sterquilintis, 
der seine bis Uber 20 cm hohen Fruchtkiirper leicht auf riVrdemist aus- 
bildet, nnd an dem ich nnuiatelang in zahlreichen Keinculturen das Verhalten 
der Mycelien und die Be<iin^unj_'en der Fruchtkörperbildung Htudirt habe. 

'2 Zu einer zweiten tlnippe v<tn mistbewolineti«lt ii Hutpilzen, welche sich 
bedeutend langsamer entwiekeln. ;.'e|i»>rt Ai/ar/'K- roprophilus Hull Die 
violettbraunen Sporen keimen sehon am naclisten Tage mit einer Ki imhiasc 
zu dicken gekröseartig gewundenen Myeelien, welche ebenfalls an bestimmten 
Stellen dilnne Seitenzweige büschelartig austreiben. Diese dem Zcrlalle be- 
gtbnnten FMden werden aber viel linger ab bei den kleinen Goprinnsformen 
nnd rollen lidi, ao oft iek de beobaehtete, knMnelartig snaammen, bem der 
Zerfidl eintritt. Fig. 4 aeigt ein ana aeeha Sporen erwaehienea Myoettom, 
welehea dte terkninelton Seitenaweige knn vor dem Zerfidle (beaondera mit 
HflUe der Lope) dentlieh erkeiben Uaat. Die aerfiülenen (Ndien aind ateta 
nebr oder weniger gebogen und verdienen den Namen der Komma-Oidien; 
aie TOfgehea b der Nihrittanngy ohne daaa man Ihren Verbleib verfblgen 
lumn. Wwden die Mycelien weiter edtavirty so stellen aie die Oidienlrildiuig 
bald ganz ein und gehen in das typiaehe Basidienmyccl Uber. Es gelang 
mir ont nach Monaten, die8c Form zu normalen Hilten an cultivircn, dann 
aber war es ein leichtes, durch weitere Uebertragung des myceldurchwachsenen 
Pferdemistps auf frisches, sterilisirtes Substrat den Pilz in tippigster Vegetation 
itt erhalten. Fig. 3 zeigt das Bild solcher Pilafamilien, wie sie anf einem 



>) Vergl. Brefeld, BotiaiselM UntertndMiagen ftber Sehiaunelpilu, Hefe HI, 
TaiBl VI «ad Via 
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Pferdeapfel in monateUngem Entstehen und Veijgeben gezogen werden kOnneo« 
Die anûmgs mnden HOte dieser Fttsform liaben die Bigenthamllelikeit, dnss 
sie sich spSter fisltig erweitern und iliren alsdann doppelt-lMrbig-gebnclitetea 
Band kragenartig emporsdilagen, wodnreb die Httte ein Xoaserst sierliehes 
Anseilen bekommen. 

8. Zn den am höchsten entwickelten Formen unter den Ißstbewohnem 
gehört ChalymoUa eampanutata, von dem die Fig. I swei typische aaf 
einigen Pferdeltpfebi gezogene Exemplare darstellt 

Die ans den schwarzen Sporen erwachsenen Myoelien besitzen ebealUls 
bttschelig angeordnete Seitenzweige, die sich lockig einrollen nnd dann in 
Oidien zerfiülen. Sie nnterscheiden sich aber dadurch von den btoher be- 
sprochenen Mycelien, dass Mer auch die Hycelien selbst anf hmge Strecken 
in Oidien zerfallen. Die CKdien fiwd ich gleichfalls keimnngsunnUiig, und 
die Mycelien stellen ihre Bildnng bei längerer Cnltur ganz ein, tum 8ie niemals 
wieder auszubilden i. Ueberträ^'^l man die oidienbildeudcn Mycelien aaf 
sterilisirten Pferdemiät, so dnrchwaclisen !^i<' denselbeu vollständig, und er^t 
nach einigen Wochen ungestörter Entwiokelung beginnt die Anlage der 
Fnichtkörper zumeist in einiger Entfernung von dem durchwaciisenen Sub- 
strate; sie erfolgt mit Vorliebe an Stellen, wo eine fe«te und harte Wider- 
lage vorhanden ist, wie an der Olaawand des Culturgef^sttcs. Die warten 
Mycclstr«nge, welche die Nahrung zuftlhren, vermögen den grossen Fnicht 
körpcr nicht genügend st^iik in einer lockeren l'uterlage m liefcstitren, und 
desshalb lehnt er die Häsin seines Stieles gerne an tVatc Widi iia;.'en an. 
Man kann in der Natur bei vielen Hutpilzen verfol^ren, iIäüs dif .Xnla^re der 
Friuhtkörper zwischen fot« !! K<»rpern tSioiiu', Holz) erfol;:!, so dans die 
Basis der Sticde fest einuakliinnit ist. Die lliite von Chuh/mitttd ratn[Hi- 
nnJata werden auf festen, /älicn Sti» len meist bis I.j cm bocli ilber das 
Substrat erli"be:i. Dort breitet sich der >;lockenfttrmige Hut allmählich au> 
und wirft diilu i ilht r eine Woche lang seine Sp<»ren aus. Die Ha^idie^ dc- 
Hyineniums wrrilen nänilieh nicht zu ;rleicher Zeit ausgebildet, sundcn» 
einzelne unregelmässip: nnv_'ren/te l'artiecii desscUten reifi-n früher wie die 
anderen Aus diesen» (irundc haben die Lamellen diex-s ^ilzc^ in der 
.In^eufl dif' tleeki^rc Zeichnung, und desshail» kann das Hyni« nintn. welches 
auf den Lamellen die grosstmöfrliche Verbreiterung erfahren hat und izt^çicn 
die EinHUsse der VVittenmg durch die Oberfläche des Hutcü dachfunnig ge- 
schlitzt ist, wochenlang die Sporen auswerfen. Dass die Sporen in der That 
abgeschleudert werden, davon kann man sich am hegten Überzeugen, wenn 
man unter den Hut weisse Porzellanplatten ausbreitel. Diese werden bei 
geeigneter Beleuchtung in einem Umki^ der die Hilhe des Stieles Cut na 
das Doppelte ttbertrifft, zwar voüstindigi aber ungleiohmüssig (meist fikhsr* 
förmig) beworfen. Die Sporen werden aber nicht bloss nach unten, sondero 
nach allen Richtungen des Baumes ausgeworfen, so dass die Obeiticlie des 
eigenen Hutes damit bestreut wfard. Der zarte scbattenförmige rmriis aaf 
der OberflMche des ausgebreiteten Hutes der Fig. 3 rtdui von den Sporsn 
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dasMlben Holes bor. Wie sehoa Hftnieii ') nacbgewiegen hat, werden die 
Sposm fenragiweiie in die Biditang vom Liehte fort anigeselileiidert Nadi 
■MDien bisherigen Beobeehtangen werden sie in die Riditong des Sohttteiia 
geworfen. Wörde der junge Hot so gestellt, dast der Sohatten dee Fenatei^ 
kreues dea Moigena anf seine Oberfliche fiel, so fand ieb oftmals die Um- 
liise desMOMtt dmeh die eigenen Sporen anf der ObeHllehe des Hntes 
seharf geseichnet BwMikaniwerth ist es noeh, daas die Sporen selbBt anf 
der Ivetten Obeiflielie dee Glases so fest anhaften, dass sie durch starkes 
Posten nicht bewegt werden Icfonen. Wenn also die Hilto dieses Pil/es 
anf dem Felde, anf Wiesen oder wohin sonst die Ëxcremcnte der Tliiere 
gebracht werden, gebildet werden, so bewerfen sie die umstehenden Kräuter 
mit ihren Sporen, die daran klcbon bleiben. Die Coprinusfornien in.u hon es 
noch jrriindliclier, indem sie ihren ^'anz<'n Hut in eine anklebende Tiuto zer- 
Hiessen Ia.S5>en inul mit dieser die GrÜMT etc. lormlich :intUnchen. 

Zur Cultur der eoprophilen iJasidiomyeeten eignet ^icli am hcstcn der 
l'l't'rdemist. Man verwendet ihn vortheilhaft «ranz tVisch und iniveisciirt, 
bringt ihn in geeigneter Menge in gläserne Cultursehaalen und sterilisirt ihn 
im Dampftopfe bei 100". Zur Aussaat ging ich von wenigen Sporen aus, 
deren Keimung in einem Tropfen sterilen Ifistdeooctes auf Objectglttaem 
▼erfolgt wurde. Eist die KyeeOen einer so erhaltenen Objectglascnltnr, von 
deieii Beinheit ieh ndeh jedesmal unter dem MO^rosirope flberseogt liatte, 
wuideo sur Aussaat Terwendei Diese erfolgt sanichst auf kleinere Mengen 
sterilisirten Mieles, und es dauert verhftltoissmllseig längere Zeit, bevor dieser 
von den l^yoeUen dnroliwaeliBen wird. Ist dies gesehehen, so wird von einer 
solchen Beincnltnr aas die Meotion der grosseren endgültigen Galtaren vor- 
genommen. Jetst geht die Entwiekelung der Myoelien sehr sehnell vor 
sidi, und man kann verfolgen, wie die meisten Basidienmyeeiiqn von einem 
zur Aussaat verwendeten kleinen MiststUckchen aus schnui^Made nach allen 
Seiten strahlig auswachsen und das Substrat oft in wenigen Tagen durch- 
wachsen. Erst wenn sie das Substrat durchwachsen haben, was von allen 
untersuchten Formen hei (\)pr. sterquiUniis am schnellatcn vor sich geht, 
beginnt die Frnchtkörperhildung Ks ist dies ein ;<llgemeines Princip. zunächst 
das ganze Substrat />u gewiuueu und dann erst mit der fiructihcativou Fort- 
pflanzung zu beginnen. 

Verwendet man von zwei gleichbesi tiatlVnen und gleiehallerigen ( uHuren 
die eine zur Infection grösserer sterilisirter Substratmeugen, so Übernehmen 
die Mycelien sogleich die Functionen der vegetativen Ausbreitung des Pilzes 
und durchwachsen das neue Substrat, während die Mycelien der mnevlodeiten 
Onitar bereits n firnotificiren beginnen. Dieses Verhalten habe ieh besonders 

*) Haaseo, Emil Clir.. Noglc Undersögclser over Agaricincenics Biologi. 
Hospitalstitetuir 1S'.)7, No 40, \>. 1109. RclVrat KlTickers im Hotan. C, Band 74, 
S. 114- Die uiiteräuchic Form ist etieofalls ein luistbewohnender Pilz, der in diese 
Gruppe gehört: Agwimu mm^MmIim. Ieh habe deosslbeu gleichlslla in üppigster 
Callttr gehabt vod er verhält sieh ähnlidi wie CAe^Mott« ceiipeimfef . 
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bei Co/>r. strrqidlinus in zahlrrichen Ciilturcn verfolgen können Es 
verliült xioli mit dem He^'inn der Fructificatiim hier frewiss iilinlich wie hei 
Spör(Kli}iin, nur dat<s man den XalirstotTstrom in den leinen, nnduichsielitifrr'n 
lind langsam waclisenden Hasidienmyeelien nielit direct unter dem Mikr<>»k<tpe 
vert'ol^ren kann. Dass in den letzteren eine intensive Leitiin^r von Nähr 
stotTen stattlinden miiss. beweist Ja sehon die rapide und mäeliti>ie Knt 
wickelnufT der Fruclitkörper, welche alle Nährstoflc aus den Hasidien- 
mycelien 7.u^(>fUhrt erhalten. Findet also vejretatives Wnchsthum und eine 
Ablettuni; der Nährstoflfe hierfttr nicht mehr statt, so wird «IlmlUiUch ein 
UebenehsM von Nährstoffen entstehen, der nnnmdir Ar den AafbM der 
BVuchtiktfrper seine natttrUehe Venrendung findet*). 

Abgesehen von dieser Beziehung, welche zwisehen dem vegetttiTen und 
ftructificativen Wachsthnm der Pilse besteht, und dem Einfloss, wefehen die 
Temperatur und die Qualität des Substratee ausübt, Itommt flir deo Beginn 
und die Ausgiebigkeit der Fmetification bei den Hutpilien noeh ein anderer 
Factor besonders in Betracht: das ist der Wassen^ehalt des Substrates. 
Wenn man die Cultur eines Mistbewohners in feuchtigkeitsdurehllssigea Oe- 
fässen, z. B. in unglasirten BiumentSpfen, ▼ornimmt, so hat der normal- 
fenehte Uist bis zum Ebtritt der Fruetüieation bereits so viel Waseer Tor- 
loren, dass ein normaler FVuehÜiörper einer grosseren Form nicht mehr 
gebildet werden kann. Auf normalfeuchtem Miste, der sich in gläsernen 
Gefässen befindet, findet dagegen z. B. bei C%»pr. êterquil die Ausbüduug 
grosser Häte statt, doch wird das Substrat nicht annähernd erschöpft, und 
die Fnichtkrfrperbildunp unterbleibt, sobald es an dem nQttiigen Waaser fehlt, 
welches ja zu durchtjchnittlich 90% in dem Fruehtkörper enthalten ist*). Aus 
diesem Grunde spielt die Zufuhr des Wassers bei dor Cultur der 
Basidiomyceteu Fruchtkörper eine besonderH wi( Iiti^M> Hollr 
Nun können aber die Substrate, sobald sie von den Mycelien de» Pilzes durch* 
wachsen sind, kein Wasser mehr aufnehmen, sie sind nicht mehr von Wasser 
beuetzbar. Das hat für diese IMIze eine grosse Bedeutunpr. Die von ihnen 
einmal befallenen Substrate können von Wasser nicht mehr aus^elau^ und 
ihrer Nährstoffe b«Taubt werden. Wenn man unversehrten Pffrdeniist, der 
mit dt'u Myeelien von fo]n-. sferquil. };ut durchwachsen ist, in . in mit dot. 
Wasser freHilltes Becherj:!;!-- l" t:t, so wird das Wasser weder raerklidi ^'' tarht, 
noch /eiirf es einen in'iujenswerthen Ahdampfriickstand, selbst wimui der anf 
dem NVnsser schwimmcude Mist tagelang darin verbleibt Pferdemist, der 



•) llfbi'iträgt man eine iiirlit zu kleine u ii v e r se Ii r t e ("iiltur zur Infcrtion «of 
flisches Substrat, so l)«ginnt sie deauocli zu frtictilicireii, ohne da«s das Irische Sub- 
strat soglHch durcbwschien wird, besonders wenn sie bereits iängcre Zeit vor der 
Uebertragung durehwachaen war. K« hingt dUes voraussichtlich damit Cttsamnea, 

firths der NAhrstofl'kcrn sich bereit» für die Ausbildung der Fnichtkôlpcr nricMlîrT 
hatte und diese Oricutiniiip in der niiverschrten Cultur erliiiltrn bleibt. 

') Siehe J. König, Die uicnttctilicheu Nahruaga- und GeoiiaamitteL Berlia lS9Si 
II, p. 7U. 
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nieht von solchen Basidienmycefien durchwuchsen ist, wird in kurzer Zeit 
vollständig au««gulaugt ' ). Dieses Verfaulten der Mycelten der höchsten Pilze 
Ist ftr die Benrtheilong ihrer Wirkung beim StaUdflnger und im Waldboden 
gewiM caeh von Bedentinig. Besonders bemeri^enswerth ist es andi, dass 
der von den Bsaidienmyoellen dnrchwaehsene Pferdanist dnrch keinen andern 
SeldramdpUs, anoh nicht dnroh Bactérien verunreinigt werden kann« nnd dasa 
sie alie nnter den normalen Ooltnrbedingnngen, selbst wenn rie sieh vorher 
schon angesiedelt hatten, voUstlndig nnterdrflekt werden. Wenn ein Fmcht- 
kOrper von Copr, iterquilmus anf dem Kiste aerflossen war, so waren die 
Beete des todten Stieles oft ganz Penicilhim bedeckt, ohne dass 
selbst dieser Hlz auf den durchwachsenen Mist jemals überzugehen ver- 
mochte. Auch erwiesen sich diese MyocUcn von grösster WiderstandsfHliig- 
keit gegen die Einflüsse der Temperatur und des Austrocknens. Wochen- 
lange Einwirkiing einer Kälte Ms tlber — 1.')" sownlil auf di»- feuchleii als 
auch auf »lie trockenen My( elifi» hatte auf ihre infectittiistfieliti^rkeit rhenso- 
wenifT Einfliiss wie Tt miM ratureii bis ca. l(t" C.'*\ Der vom l'il/.e «liireli- 
wachöene ausfrctroeknete Mist, den ich über «in Jahr aufbewahrte, bleibt, 
auf frischen Mist {rebracht, fast ebeiisc» infeetioiistUclitig wie frisehc Myrelien, 
selbst wenn er im Mörser zerkleinert wurde. Viele Basidiomyceteu besitzen 
wohl aus die«en Gründen weder Dauersporen noch Sclerotien. 

Fttr die Gnltur der grosseren Hutpilze Icam es nun darauf an, auf weiche 
Weise die Znfiilir des Wassers möglich ist, da das dnrohwachBene Substrat, 
selbst wenn man es dnrehlOehert, kefai Wasser aofiiinimt Anoh eine vor- 
lierige Verdünnung*) des Mistes mit Wasser ist nieht gerathen, weil er liier' 
durch gerade seine günstige Beschaffenheit Air die Cnltur dieser Filae (gegen- 
über den Bactérien) verlieren würde. Ich kam auf den richtigen Weg durch 
die Beobachtung der natürlichen Veiiiiltiüssei Hier befinden sich die Sub- 
strate stets im feuchten Erdboden, nnd die Mycelion können die nöthige 
Feuchtigkeit aus ihm entnehmen, ich verfuhr desshalb in gleicher Weise, 
nur dass ich anstatt des natürlichen Erdbodens reinsten steriUsirten ^i;eglttht) 
Glassand verwendete. 

Einige Pferdeüpfcl wurden in massig feuchten (tlasseand, der ^ich in 
entsprechend p^rnssen I>biment<<j>feti und < Masscbaalen befand, herein;xepackt, 
SU dass sie aihicitig von einer dickeu Öaudschickt umgeben waren, dann 

>) Die Hyeellen der HiicoriMea »nd in AUgemmmn leicht benetzbar, und daher 
sind die von ihnen befiilleiien SiAslrate nicht vor der Anslaugung geachfltai. Sie 

enlwirkcin sich eben sehr viel schneller. 

*) Die Vcrsiirlie he] liöherer Tmippiatur wurden bloss mit dmi tmcUiotm 
Miste ausgelTihrl. Auch konnte eine weitere gleichiuissig andauernde Steigerung 
niebt saageAhrt werden. 

*) Um filr dieae Filze angreifbar zu sein, müssen alle unlöslichen Substrate einen 
bestimnit»-!! Grad von Fmclitigkeit Iiesitzen, wie ihn 7. R. Holz .nnnimmt, wenn es in 
feuchtem Krdhodcn liegt. Einigr Ba!>iHiotiiV'<"'<n "^'heincn sirh indessen die nöthige 
Feuchtigkeit selbst zu iransportireu, ao z. Ii. der Hausachwamiu, wenn er trockeneres 
Oebilk lenldrt 



Digitized by Google 



318 



wordfiD die Colturen im Dampftopf Bterilisirt imd infioirt Die HyeeBeii 
wicluen, naebdem aie den Miet besiedelt habeii| aUteÜig in den Sand Idneio, 
oline ilin (ttr Wasser nndiirolidriiiglieh to maehen. Es kann non beUeli% 
viel und an jeder Zeit Waaser von etwas hdiierer Tenperatnr aageAhrt 
werden. Anf diese Weise gelingt es, besonders in Blumentöpfen eine an- 
dauernde) periodisob erfolgende Fmohtkdrpeibildung an enielen, bis der Mist 
vollstindig ersebOpft ist Es leigt sieh Üeibei, dass naeb lingerer Troeken- 
zdt eine erneute Fmehtkörperbildung herbeigeflUurt werden kann, sobald die 
Blumentöpfe wieder reiebUeh begossen werden'). Es ist Ungat bekannt, 
dass diese Oiganismen nach einem warmen Sommemigen wie Pilse ans der 
Erde wachsen; besonders aufMlig ist dies auoh in der Natur bei den 
grossen Coprinusfonnen, die auf unseren Wiesen vorkommen« Man kann 
nun au^ um diese grosseren und umstHndUehen Cnitnren su vermdden, 
einen einzigen vom Pilse durchwachsenen Pferdeapfel nachträglich auf 
feuchten Sand legen, welcher sich in fin(;erdicker Schicht auf dem Boden 
einer kleinen Cultnrscbaale befindet, und so zu reichlicher Fruchtktfrperbilduncr 
gehmgen. 

Schon daraus, dass die Cultnr der grossen Basidiomyceten, im Ctagsn* 
Satze zu den schnell wachsenden mistbewohnenden Mncorineen, meist Wochen 
und Monate in Anspruch nimmt, bevor die Auslnidung der höheren Frucht- 
formen erfolgrt, geht hervor, dass die Bedingungen für ihre Aushildung in 
(lor Nntur sich erst auf dem Felde etc. vorfinden, wenn die Entwickelnng 
der Mycelien ungestört fortschreiten kann. So treffen wir sie auf gedüngten 
Wiesen, an Wegen, in Gürten und auf dem Felde. 

Zu einer letzten Gruppe von mistbewohnenden Hutpilzen, welche aber 
eine etwas abweichmde Biologie besitzen und nicht ausschliesslich auf Mist 

vorkommen, gehört die grösste und bcdentsaniHte Form, der Champignon, 
Psalliota camprstris L. Die Sporen ^eses Pilzes keimen in keiner Nähr- 
lösung, sie »md bis jetzt noch unbekannten Bedingungen angepasgt. Eine 
rationelle Cultur dieses Pil/.es aus den Sporen ist dnlier bis heute noch 
nicht möglich gewesen. Auf vegetativem Wege durch \'erwendung der 
sog. Champignon -Brut konnte eine Reincuitur dieses Pilzes nicht erzielt 
werden 



Durch die plôtsliche Watsennfuhr wiitl voraussichtlich Krböhnog des 

osmoti.st'hrn Iiinrndrtiokrs drr Mjfcelien und zugleich reichliche Aufnahme wiMriger 
Lösung Licwirkt. AikIi liii-r Hchfiiien Hifsrllim ituiercn Factorrn die Auslösung der 
Fructitiratiun zu vciursaclieii, wie bei Sporodiuia. Vergl. K. Kalck, Die Bediugttagen 
und die Bedeutung der Zygotenbildung bei Sporodinia gmndi$, Cohna Bcltrlge nr 
Biologie, Bd. VIII, Heft II. 

*) Wrii'lir Hrdetiliirig die Tultur dieses Pilzes trotzdem »ehou jetzt besitzl» möge 
MIS di-ii folgenden, aus .M. Lchl, Die Chniii|>igi«oii-Zuclit, Berlin 1897, rntnomm''n''n 
/-allien hrivorgelien. Allein in Paris tuid Rayon werden ti glich i.SOOll kg 
Ciiainpignou» geerntet. BIohs mit ÖO ITg. |jro kg bcrecliiict, ergiebl das ciucu jähr* 
Udien Ertrag von 7S000Û0 Mark. 
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3. IMe holsliewoluiendeii Aii^arlcineii. 

An die höchateu Furmen noter dea lOstbewohnera gchliesst ûch ône 
nahe vwmuidte Grappe yon hoblMirokMiiden PIbnn an, die Gattungen 
Hyphohma «nd FMiota, Tafél 14. 

Sie liabeii ében&lls dunkel geftriite Sporen, die odt einer KeUnbÜnae 
anakeima, aoweid in Mistdeeoct ale audi in den gewOhnttohen inekerfaaltigen 
MlÜulOaiiiigen'). Beaonden in den letzteren wadiaen die jniigen HyeeHea 
è&t liolalMwolmeiideii Pilse ttppig weiter, und nooh beror aie den NUntroiiifen 
«nf dem Objecttrlger duroliwaeliaeii lialien, lieginnt die Oidienfinietiüeatton. 
Aelinlich wie bei Chalymotta bilden deh Oidienaohnflre, die bier an alien 
SleUen der Mycelien bUschelartip: ant^elo^'t \M nlon und an denen der Zerfall 
mnächst beginnt. Schliesslich zerfallen auch die ganzen Fadensysteme, wie 
es das typiselie Zerfallsbild Tafel 14, Fig. 1 berdta dentUeh (besonders mit 
Hfllfe einer starken Lupe) erkennen hlsst. 

Die einzelnen Oidien, von bactericnUhnlicher Gestalt und verschiedener 
(iriisse — Fi^. 2 — , keimen aber leicht aus und erwafhsen zu Mycelien, 
welehc •;enau «'hensu in Oidien zerfallen, wie die primär j;ebiklfteii Myeelieu. 
Brefeld, welelier au< li ilu-se Oidienbildung zuerst bes< hri(*beu hat (Vlll. Ilel't, 
Seite 45), hat die Culluien auf Objecttrügern über ein halbes .lahr lang 
fortgesetzt, ohne dass in der Bildung der Oidieu bei den folgenden Gene- 
rattooen eine Schwächung nachzuweisen war. 

Der Uok)giMhe Wertii der (MenbUdnng bei diesen Pilsen „als Yer- 
breitangaform*^ kennseielmet aieb aneli Iteaonders 'darin, daaa der Zerfall auf 
geeigneten festen Snbatratea TomdmiHeh avf der Oberfllehe stattfindet Das 
aeigea besonders eharakteristiseh die Onttnran der Oidien anf Agar-Agar- 
NlhipIatteD. VertfaeOt man sie in der noch dOssigen, abgekühlten Agar- 
Agar-LOsmig und gleaat dieselbe in Petri'sehe Schaalen ans, wie man es 
bei der Onttnr der Baeterien sa than pflegt, so erhilt man fixirte Ooloaieen, 
die meist ans einem Oidium erwachsen sind. Das Bild No. 8 zeigt diese 
vereinzelten Colonieen in einer Nälirplatte, welche Mi^tdecoct und etwas 
PilzdecüCt enthillt, zwölf Tage nach der Aussaat. .Teiles Insect, welches Uber 
diese Platte kriecht, wird den mehlartigen Belag, welcher ans den zerfallenen 
Oidienmyeelien besteht, verbreiten müssen. Solange man die Oidien in 
festen oder tlüssi^oii Niîlirinedien eultivirt. ilie lediglich jroliistt' Nährstotle^) 
und noch dazu in reichlirhert'ii Meufien enthalten, daurrt ihre Hilduni; fort. 
Bringt man sie aber aul' ein festes Substrat, da^ vurziiglieh aus Kiihlehydratt-u 
in unlöslicher Form besteht, wie Bn>t und Holz, dann liiirt dir Oidienbildunj; an 
den MyceUen bald vuUslundig auf, und aie gehen in das typische, schnallen- 

*) PflaomeaauMag nnd Bierwftrxe. 

•) Eh wurden auch vergleichende Cultiiren der Oidien in Reagensgläsern am- 
geführt, welche mit verscliicdcncii sterilen Nilhrllüssigkeiten beschickt waren. 
zeigte lieh, dass die Uidieu ui den zuckerhaltigen Nährlösungen (Uier\vür7>>, Milch- 
aaraai^ Hoisdeeoet) addiesslieh n Mjcélien aaswaduea, welche nur geringe Oidien» 
fraclilaatiaB sritonwa laaiea. 
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ftthreiide Basidieimiycel liber, W ich es spftter noch genauer beschreiben werde. 
Fig. 4 zeigt eine Brotonitur, welche in der Mitte mit Oidien besMt wurde 
nnd in welcher der Uebei^ang in das Basidienmycel vnd die Ansbreitiinig 
desselben sehr dentUeh zu erkennen ist *). Da die Oidieumycelien in geeigneten 
Kfthrlösnngen fortlanfend gesogen werden IcOnnen, aber sogleioh in die höhere 
Basidienfoim Obeigehen, wenn sie nnter verinderte EmfthmngtbedingBiigen 
gebracht werden, so nelune ich an, dass beide Mycelformen, ähnlich wie es 
bei Sporodinia der Fall ist, Terschiedene emihmngsphysiologische Functionen 
I)e8itzen und dass auch hier mit der Verftnderung dieser Functionen die Ver- 
änderung der Gestaltung veriniUpft ist. 

Um die FmohtkOrper von Hypholoma nnd PhoUota zu erziehen, ging 
ich v«in einem Oidinm aus. Die einzelnen Oidien wurden in sehr kleinen 
Tropfen Bierwiir/.o niif dem Objectträger angezogen und nachdem das kleine 
Mycelium wieder in Oidien zerfallen war, wurden dieselben in grüssere Tropfen 
übertragen. Erst die Oidien einer reinen Tropfencultur dritter Generation 
wurden zur Aussaat auf Hrot und Hol/ verwendet, weil sich nach der Ge- 
wOhnunp: an die Nährlösung die Wachsthum^enerjiic Itedeuteiid stcij;ert 
(Eine Brotcultur drei Wochen nach der Aussaat zeigt die Fig. 4.) Zur Holz- 
infection wurden kleine Hol/stUckchen des Wurzelholzeo eines Pappelbaumes 
verwendet, welche in kleinen gliisenien Ciilturgefässen auf ein»* etwa finger- 
dicke Schicht t'i'uciiteu Sandes ireleiit uml inelinnals im Dampftopfe sterilisirt 
wind. u. In einigen ('nltureii \sar das Hol/ vorher mit etwas üierwiir/»- 
;:i-ti.iiikt worden. Ks daueitt! etwa vier Wuclu-ii, his das llolz vollstiinili;^ 
durehwaehseii war. nnd aal' tier Oheriläche des getränkten H>>|/i's t";iii.l 
aussenh in reichliehe Oidienhildung statt. Die so erhaltenen Keimnltureii 
wunii ii nun /.nr Iiit'eetion gnisserer quadratischer letwa 6 cnj im C) el»ensi» 
hcliandi'lter llol/.stikke l»tMint/.t, wie sit- dit- Fig. j darstellt. Die Infection 
dieser Stücke erfolgt jetzt hedeuti-nd schneller, und die nndir als sechsmal >o 
grossen Stücke werden etwa in der Hüllte der Zeit diiiiliwaehsen Diese 
llol/.stUcke, wtdehe z. Th. vorher in Ilaehe Scheihen gespalten waren, wurden 
nun zur Infection grösserer, zumeist in umfangreichen FUnuentöpfen befind- 
licher Uolzculturen hi'nutzt. Auch jel/.t ging die Infection bedeutend schneller 
vor sich als vorher. Da sich auch Copr, sterquilinus und die Übrigen in 
Cnltur befindlichen Basidiomyceten-MyceUen Ittinffidi veriuelten, so llisst sieh 
auch von ihnen ^) aussagen, dass ihre WachsfiimnssehnelHgkeit und damit sa- 
gleich ihre Infectionskraft unter günstigen Bedingungen sich proportional dem 
zeitlichen und räumlichen Fortsehritt ihrer Ausbreitung bedeutend stei^t-rt*». 



*) Welche Factoren den Uebergang des OidiummyceU in das höherr B«$jdiciH 
mycel, z. B. auf Brot, herbei'fiihreu, Hess sich in exaeter und eimrandfieier W««se 
leider nicht fcst-stidten. Auf Holl fand irh an der OberflSehc in einigen Fitten auch 

noch geringe Oidienliililiing;. 

■) Vcrgl. D«» \ erlialten der Myrelien von »Sporodinia «ie., I. c. 

*) Wenn man die so angelegten Cultvr«i dieser Pilte verfuigt, so verglciola 
man ihr Umsichgreifen unwillkOrlich mit einem Feuer, das man aus kleinen Anllnges 
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KaèhdflBH mm das Hols in te OvttnrMi Ton den Mjoelien dnrchwaduen 
wUf begum noch nicht sogleich oder in kflnerar Zeit die Fruchtkörper- 
bildung, wie bei den mistbewohnenden Agaricinen. Ei-st dreizehn Monate nach 
derÄDSMat, am 15. October 1901, ersdiieimii in einer der grösseren Cultuien 
die ersten sechs Fruchtkörper in vollkommen normaler Ausbilduuf; und einen 
Monat später auf ileinsell>en HolzstUck drei ebenso gut ausgebildotc Exemplare, 
von welchen das Bild G der Tafel 14 anjjefertijjt ist. Wenn sohoii in den 
künstlichen Culturen unter den denkbar gilnstigsten Heditij^uiigen des Sub- 
strates und der Temperatur mehr als 1 und *'< Jahr dazu •rehiirt, um von 
den Sporen ausgehend die Fruehtköi-per zu erhalten, d.imi dürfte das in 
der Natur weit längere Zeit in Anspruch nehmen. Vier Monate spüter, also 
siebzehn Monate nach der Aussaat, erschienen darauf die ersten Fruchtkörper 
auf einem klemeren Holzetttck, welehea in mlssig feaditem Sande aufbewahrt 
wnide. Naehdem diese abgeblüht waren, trat nach einem wdterra Monat 
im Min dimea Jahres eine «weite Generation Ton FmehtkOipeni avl^ welche 
die Fhotogn^liie No. 5 der Taftl 14 veranschaaMcht Es wnrte fai der 
Regel mehr IViiditkOrpar angeiegti ab emlhrt wetdoi konnten, vnd ni dem 
Torliegendm Falle wurden nnr drei EYodi&Oiper aar Sporenreife entwiidcett, 
einer Yon ihnen war dabei besonders bevonngt Die Holsstlieke, auf denen 
die ersten FruchtkViper entstanden, waren bereits derart verSndert, dass 
ama sie mit den Fingeni leicht zerbröckeln konnte. Trotzdem worden 
a. B. auf dem Holzklötzchen Fig. 5 diese zwei Generationen von Fruchtkörpern 
ausgebildet, und es ist augenblicklich Mitte Mai bereits eine dritte Generation 
von Fnichtkörpern in der Kntwickelung begriffen. Die Zufuhr der Feuchtig- 
keit durch ein das Snhstrat umgebendes, leicht durchteuchtbares und niihr- 
stoftarmes Medium, wie es der Sand ist, scheint mir auch hier für die aus- 
giebige Bildung der Fnichtkürper am zweckmässigsten zu sein. Der Sand 
war in allen Füllen von den Myeelien des Pilzes durciiwachsen, liess sieh 
aber trotzdem leicht durchfeuchten und zeigte stets den characteristisehen 
Waldgemch, wie man ihn im Walde beim Auidccken eines Moosraseuä 
besonders deutlich wahrnimmt. 

Der eharaeterfitisdie Oerneh des Waldbodens rShrt also von te Basldien- 
mycelien der höheren Pilse hat. Er seigt uns an, dass hier die höheren 
Fadeiqpilie die Ohorhaiid besilsen nnd dass sie es sind, wehdie die oiganisehen 
Bette des Waldbodens anlkehren. Diese sind in ihrer obersten Schicht hi der 
Regel SB aasgetroeknet, um sogleich für die Myeelien angreifbar an seb, erst 
wenn im Herbste neuer LaabAdl den Bote bedeckt und die bedeckten BlStter 
«id Nadebi genOgood durehfinehtel afaid, kOnoea aie von mten her dnreh die 
bereit liegenden Myeelien befalle werden. Während des Sommers erschöpft 
sieh die yorhandene Nafanmg and gleiehseitig die vegetative Vermehmng 



allnlblieh grOiaer wwden sah. Wie naa, rm «a Fener aimlegni» erat eiaeo kleinen 
Spahn entzündet und von ihm daa Feuer weiter Aberlrlgti «o auch verfihrt man am 
beaten bei der Cuitur die«cr Pilse. 



Digitized by Google 



322 



der Hycelieo «llmühlieh, nod sie begiuneii «todami im Heitete lu firnelifiebeii, 
beaonden weno warmer Regen Ihnen gmittgende Ftaoehtigkeit sofldirt. Dm« 
es diese nnd ihnliche, mit den versohiedenen Jaliresieiten ▼eiknttpfte EUh 
flflsse sein müssen, irelehe das Anftreten der grossen Waldpilie im Heriiste ele. 
I>edingen, geht selion darans henrori dass die bisher von mir eoltivirtea Hnt- 
pilze in den Wintermonaten rar Entwickehmg gelangten. 

SeUiessHeh konnte ich bei der Onltnr von Hfffiholoma noeh einige An- 
haltspunkte darUlier gewinnen, wie sieh die llyeeHen von Hyphohma in 
der Eide verbreiten. Zu diesem Zwecke liracbte ich gritasere Hoiseattnieii, 
welche sich in viereekigen HoIskVsten befanden, nach solche m Blnmen- 
ttfpfen, in fireies Qartenbind. Es seigte sich, dass nach einigen Monaten 
mehr oder weniger dicke Myoelstringe an verschiedenen Stellen ans dem 
Hohe heraiiBtraten nnd fai die umgebende Erde Uneinwnchsen. Diese Striaige 
zeigen aber niemals dne morphologische Differensimng wie etwa dii|jenig«n 
des Hallimasch, sie besitzen vielmehr die Fähigkeit, sich wieder vollständig in 
dünnere Strän^^c und bis in die feinsten Myct-lien zu zeriegen. Die Zertheilnng 
nnd Ausbreitung eines solchen Stranges bei BerUhmng mit einer im Boden 
befindlichen Thonplatte zei^^t die Fig. 7; 

Derart verbreiten sich «lie Mycelien auch im Erdboden, und sie la^sea 
sich viele Centimeter weit vertol^ren. Wo organische Reste, wie BUtter etc., 
sich im Boden befinden, werden äie theiU fein umsponnen, theils von dünnen 
und dicke»), weiss bis schwefelgelb gefärbten Strängen Uberzogen, genau wie 
es in jedem W'aldboden zu sehen iät. So sorgen die vegetativen MyccUca 
gewiss in ereter Linie für die Verbreitung dieses Pilzes. 

Hier ist «s www /um ersten Mab* gelungen, aus einem Oidiutu die 
nomialcn Frurlitk«>ri»t'r t iiics holzbewohnenden Hliitterpilzes zu er/leben, dessen 
(-"ultur »-bensowenig wie dicjonige verwandter Fornifn bisher n«>( li nicbt in Kein- 
eultiir gt'bnigen war. Wnni man bedenkt, da-,.s »-in einzebies Oiditim. nicht 
virl ;_'n<ss»'r als t-iii Harterium, durch «Irci ( H iicrationon von der Mutlerzt-Ile 
getrt nnt. wt'lrlic ibm die Eij^enschaften do niiitlerbcin-n Organismus über- 
tragen liat. b«'fäbigt ist, die Foinien eines so hoch ditVerenzirteii Fnirht 
körpers in sieli \(rborgen zu traj^eii, so muss man den Meebnnisinus an 
staunen, der einer b'benden Zelle imiewohnen mag. liier wird es aber ver- 
stiindlicli, dass eine Zelle diese QualitUten scbliesslicli diH-li verlieren niuss. 
Wenn wir uns vorstellen, dass ein Oidium unter Lebensbedingungen kommt, 
die der weiteren Oidienbildung günstig sind, aber nicht die Rückkehr in die 
höhere Form gestatten, nnd dass diese Bedingungen fort und fort l>esteheo 
bleiben^ so werden die Oidieu der x-ten Generation sobliesslich die Fttigkcit 
nicht mehr besitsen, die htfhere IVnditform anssnbilden, selbst wenn die 
dafür günstigen Bedingungen vorhanden sind'). Wenn nnn der höhere 
Organismus bestehen bleibt, so werden sich derartige Fülle wiederholen, nnd 
es ist denkbar, dass es in der Natnr beispielsweise Oidlen geben kamt, die 



') So erkiirt «ich die groaae Zahl der Füngi impetfrtti. 
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von der höheren Fonn verschieden lanj^e getrennt siudi und die aidl mehr 
oder weniger leicht in diese zurückführen lassen ' ). 

Man kann uwu aber ndch einen Schritt weiter {;eheii und sich vorstellen, 
dass solch ein abgetrennter Oi^:aiiisnjus, indem er die alten t^ualitälcn ver- 
liert, nenn erwirbt, nni sich den neuen Lebensbedingungen in luihcreni 
Maassc aiizui)a.ssen. So kann er die Urösse und das Wachsthum vniiudcrn 
Und denjenigen liildungen unähnlich werden, von denen er selbst abstammt '*). 
Schliesslich ist noch ein dritter Fall m^lich, dass er Organe neu erwirbl| 
wdehe ▼oHkoimnea ttbewanstimmep mit dea Organen gleiobar AnpMWing 
Ton OfSMinieD gus aodarer Abetuuming'). 

Die Onttorai d«r Oidiflii von PMtofo mutabUU (ScÜuuir.) eiai in nidita 
Tendiieden m to beaproeheiieo CidtiireD m B^fpkoloma faneieuUnrä 
(Bids.). IVaditkArper find bidicr nodi nioht eneltoeD. 

in to kaliao Aiastlgen ihrer dgeneo Httto ieieht tmktimm und weiter- 

wachsen. Die Fnichtkörper atekea gewöhnlich in groMMr Anzahl znsammen, 
sie adileiideni ebenfalls ihre Sporeo ab^), und man findet, dass sie sich 
gegensei^ mit ihren Sporen bestlllben. Lässt man einen solchen Froollt- 
körper auf feuchtem Moos li^n, so findet mau die Sporen aof ihm ans- 
gekeimt. Eine Reihe von Versuchen, die icli angesetzt habe, nm mit solchen 
angestünhten Friichtkr»ri)ern Infcctionen von Hol/, etc. auszurühren, fiiiirten 
abor ZI) ki-iucm iMtnltre, weil die Venniieiniguugou uuter den kUustlichen 
Bedingungen »tets die Oberhand gewauneu. 

GéHjhUk TfllatlpM (Qnelet). 
(Tafel 15.) 

Dieae hobbewoboende Vom nprliaeolirt einen eigenen Tjpm. Sie ge- 
bort sa to engeren Oattnng Agarieus, bat weisse Sporen and bildet ihie 

Hüte ganz frei am Stiele ans, ohne Illille und Schleier, früher oder spUter. 
Stiel und Hut sind hier von einander unabhUngiger, freier*). Die Oidien> 
fnctiiieation hat bei diesem Pilze einen viel höheren Grad der Differeuzirung 
erreicht als bei den bisherigen Arten. Sic bildet hier nicht bloss ein, kurze 
Zeit und nur in kleinen Lnifüng«'!! nacliw('isbar»'s Stadium, das vollkonunen 
Überwunden ist, sobald die höhere Form einsetzt, sondern sie bleibt tu den 

*) Vielleicht wird es so verständlich, dass von einem allbduuintcn Funguê t'm- 
ptt/eetui plöHtlirfa einmal eine höhere Fmehtform gelunden wird. 

') Dies kann bei Oidium laeti» der Fall sein. 

') Dieser Fall kann ftei «It-r Sporrnliiidiini: der Hefen vorliegen, welehe Hrefeid 
ebenso wie Oidimn iaeiiê als Nebeulruchtformeii, den Ascuuiyceteo tugebürig, An- 
gesprochen hat. 

^ Das AbwerfSsn geschieht an manchen Zeiten andanemd ia gsM kurzen later- 

vallcn und in hcMliminten Uiehtnngen. 

•"•) In einigelt am Ii Ix reits in di r Kinleihing crwälinlen Hi ..t» iillin en kam ein 
huttoser Stiel lur Entwickelung, an dem sich erst später ein sehr kleiner Hut eot- 
wickelie. 

Oeka, adUfS nr Bloleele te Mnesa. 96. vm, Haft UL Si 
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kUnstlichei) Cultureii neben ihr bestehen, so dasa beide Fruchtformt'u Jeü 
Pilzes Wist gleichwerthi^ erscheinen. In den folorendcii llntersuchunj^en, 
welche dien dartliun, wnrde der i^ilz unter den trleiduMi Bedin^ifun^en cnlli- 
virt wie Hyphohma nnd PJtoliota, Der Objectglabculturen bt bereite in 
der Einleitung Erwähnung ^^ethan. 

Fig. 2 ist das Bild einer Plattencultur. in der viele Uidien in dem nueh 
fllissif^en, auch bei Hypholoma verwendeten Mistdccoct-Ajrar Airur vrrtlifilt 
wurden, neun Tajre nach der Aussjuit. Die Obei Hiklic ist von dt ni /.er 
falleneii Oidienmyeel wie mit Mehl tlockenfînini}? Ixstn iit. Bei v» it iri/.flter 
Aussaat erhalt man die Oidieneolonieeu nach ihrem Zerfall in deutlicher 
Umgreu/ung — Fig. I -, unulug den viel gerinji^ercn Bildungen l>ei 
Hypholoma. Es ist bemerkeoswerth, dasn hier der Zerfall erst vierzehn 
Tage nach der Aussaat, also fUuf Tage später auf demselben Nährboden 
eingetreten ist, als in Fig. 2 bei reichlicher Oidienaussaat Es Ulnatrirt diet 
die grosse Bedeutung, welehe die Menge der Keime für die Aimbreitnng dee 
Piliee beiitsi Trinkt man kleine HolntOekehen nil einer NlhrlOenng wid 
impft sie dann mit den (Ndien des Pilxes, so duehwaehsen die Hyceiien 
das ganse Hols, nnd anf der OberlUcbe deeselben findet die féiehste Oidien- 
bUdnng statt, wie das Fig. 3 seigt Uebertiigt man einen oidienbewachsenen 
kleinen Holxspahn anf feuchtes sterilisirtes Moos, so flbersiebi dss Oidien» 
myeel ahbald die ganse Oberfliehe desselben. Dieser Venraeh iUnstriit so 
reeht die Bedeutung der Oidienbildung für die Verbreitung des Pilzes in der 
Natur — Fig. 4 — Die flppigste Ausbildung des Oidienmyeels habe ich 
anf (trockenem) Brot beobachtet, das mit einer fiut fiogerdieken Schicht des 
typischen (Menmycels wie mit Sehneeflocken bedeckt war. (In Fig. 7 ist 
das Brot auch mit Oidienmyoel bedeckt) Es ist wohl bloss xuftUig, daas 
die Nebenfinehtform dieses ausgesprochensten WinterpibECs die Schneeflocken 
imitirt Bei flppiger Ausbildung besteht dieses eigenthUmliche Luftmycd aas 
lockeren Strengen, welclie sich aus wenigen dünneren und einselnm auf- 
fallend dicken und mit Schnallen verseheuen MyccUen xusammensetaen. An 
diesen Mycelstrilngen, welche sieh weit verbreiten können (Fig. 4), entstehen 
allenthalbeu Anszweigungen, die sich au st^knadelkopfgrossen Aggregaten 
zusammenrollen nnd total in Oidien zerfallen. Diese stellen dann in der 
Luft gebildete Oidieneoloniecn dar, welche von unzerfallencn Hyphen locker 
eingehüllt, durch Mycelstränge mit einander verbunden sind und bei der 
Preparation in hunderte von Oidien zerfallen Es unterliegt wohl keinem 
Zweifel, dass diese eigenartige Uidienfructitieation für die Zwecke der Wr- 
breitun;r dun'li Insekten so eingerichtet ist, dass stets eine ^'an/e Suuitne 
von Colonieeii, durch un/.erfallene Fäden verbunden, an einem spil/en <m l'» u 
stände hangen bleiben, mit dem man dieselben berührt. Wenn ninn i:u 
Winter diesen l^ilx. liberall aus Kissen und Spalten von Biinmen hervur- 
breehen sieht, su wird man aimehmen mtlsseu, dass er hierher nur durch 
die Tbiere verseble)»]»! vsonlen ist. welche sieh an diesen .Staiidniteu aui 
halten. Wer äulche i'ilzculturen eimnai auä^etiihrt hat, der weiäd, wie lnu^e 
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es dauert, ehe man von einctn (>i<linm ans eine Uppipre Rcincultur erhalten 
kaim, in wie kurzer Zeit daj;e;reii vit-lr .Sporen den Niihrtropfen durchwachsen, 
und da.ss andere Keime dann j;arniclit aufkommen kr»iinen. Wenn Culh/bia 
velutipes alljremein verbreitet ist, so venlankt er das frewiss aueli der In- 
fectionstiielititrkeit iler ( MMienenlmiieen, weh'lie mit hunderten von Sehliinclien 
auf einmal dan tjubstrat befallen können. Eine Verbreitung; der Oidieu 
durch düu Wind erecheint ganz ansgeschlosscn, auch Bind die Infectioneu 
fiflMS FIlMt itets local begrenzte, sodMS eine Verbreitung durch vegetative 
MyeaBeo, wis dies bat Hypfioloma der FaU ist, woM tneh nieht stattfiiidet 

QWehiritig mit der Oidienblldiiiig flndet non aneh, wie dn sehon eio- 
gangB BÜtgetfaeOt wurde, die AwbUdnng der FruchtkOrper statt WMhrend 
aof der Obettteiie sowold des Brotes als aaeh des Holies in den gesebflisteo 
kOnstlielieQ Cnltmi OidieDfailduig stattSndet, ist das Innere dieser Ctaibstrate 
nit dem Basidienmyed durohwaehsen, und es flndet hier Iceine Oidien- 
biidüng Blatt 

Sine grössere Zahl vergldchender Broteolturen *) crp:ab nun das Resultat, 
da88 auf wenig Wasser enthaltenden BrotstUcken die Ausbildung der oidieu 
gefönlert und diejenige normaler Fruebtkörper unterdrückt ist, und dass 
nmgckelni auf ausgewässertem, wartserdurchtränktem Brote normale Krueht- 
körper- und p-rinfre Oidienl>ildnn;r statthat '). Ktwa 2'/2 Monate nach der 
Aussaat sind die .Sul»strate ;ran/, durehwaclisen und zur Fruchtkörperbildung 
befälii^'f. Fi^. <. zeigt nun die normale Fruclitkiirperbildniig auf einem 
niyceldurchwaelisenen Stück Brot, welchem die ntitliige Feu« litigkeit dadurch 
zugeführt wnrde, das.s es in feuchten sterilen Sand gelegt wurde ''), wie 
das bei Copriniui sterquilinua beschrieben wurde und aus dem Bilde 
ersichtlich ist 

In Fig. 7 sehen wir game Fmehtklliperfanülien aif einem BrotstOeke, das 
reieUieh darshwlssert und mit grosseren Stfleken bereits dnrehwaefasenen Brotes 
inlieirt warde. Die F^nctüeation beginnt liier sogleieh nnd swar asssehliesslieh 
tat den übe r Uage n en Brotstttcken. Das neue Brot liefert wohl simiekst nur die 
nttthige Fsnehtigkeit and whrd erst spiter langsam dnrebwaehsen. Auf diesem 
Wßg9 geUqgt es am sehnellsten und einfSMdisteii, reiehliehe FmehtkOrperbüdmig 
dieses PihMS herbelEiiftohreu. Dass hier anf dnem kleinen Stückchen Brote, so- 
bald nnr gmdgendo Fenditig^t togefldut wird, nonnale Fmchtkttrper sogleieh 

') Auch habe ich niemals eine Vereinigung der Hasidienuiyeelieu zu Suüngen 
bcohaflhlen Ufamen; hier sind es also vorzugsweiss die oidieiriiUdanden Mycelien, 
weiche die VciMtuof tbemehsMa. 

*) Die Anwendung dssBrotSf isi vor 80 Jahren Toa Brefeld zuerst fflr Cullur- 

ïwcckc empfohlen worden. 

*i TroUdeiu ich das Verbältniss von Wasser und Urut sUila hcstiinnii habe, hat 
•t dodi kebwn Zweck, diese Zshleo hier ansulUireB» weil die BesrhalTenheit des 
Brolee u reiediiedeD ist» nn sichere Anballspiinkte «u gewihren. 

*) Bei Ifypholoma und PhoUola konnten auf diesem Wege keine Friirhlkôrpcr 
^ri-/o(;en werden, weil das nieht sterilisirhare Brot bei moDStclangesi FeucbUi^eo 
durch tiacierieu »chliesslich veräuderl wird. 
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gezogen werden können, lieweLsl, datjs /.u ihrer Bildung eine loeal sehr Iw- 
gren/te Infection ausreicht. Das Brot eignet sich iür dic^e \ ersuche l»e- 
soiidt f.s, weil es grosse Mengen Wasser aufnimmt und seine saure Reaetiuii 
das Wachsthuni der Bactérien beeinträchtigt. Doch muss man stets datUr 
sorgen, dass es durch /.u lange Einwirkung höherer 'i'emiieraturen nicht 
verkleistert wird. Auch das Tappelholz ' ) ist fllr die Anzucht der Fruclit- 
kürper von Colhjhia velutipes sehr geeignet; man verfuhrt dabd ebenso, 
wie ieh es bei Hypholoma angab''), und erzielt dann nach Verlauf voo 
eiDtgea Manaten leieht normale Fruchtkörper, wie sie in der Fig. 8 der 
Tafel 15, -am einem Oidiam aif FtfipelliolB gezogen, dargestellt lind. 80 
grosse Goltoreo längere Zeit steril an erliaUeOi erfordert fiele Mflhe, man 
kann aber ebenso leieht anf kleineren Holxstilcken daiaelbe Resvltat erreichen, 
wenn man fttr genügende Fenehtigkeit zu soigen weiss. 

Auch in der Natur kann man verfolgen, wie der Pils an (hietifieiren 
beginnt» wenn in der klttteren Jahresseit die Risse und Spalten in Binmen ete. 
sieh weiter Olhien nnd Regen resp. Sehneewasser die loeal infidrten Hola 
theile Ilagere Zeit dnrehfeuohtet In der Gnltnr sind die Pilse in jeder 
Jahresseit erhllUieb. 

Es soll noeh bemerkt werden, dass die Ansneht der FmehtkOrper anf 
Brot und Hols dnroh den Zusatx beliebiger gelöster NShrstoffe oder Nihr* 
stoffinisebnngen in mehts gefördert, oft aber geschSdigt wurde. 

CoUylna peiuHpes ist der einsige holsbewohnende üntpils, dessen Cnitar 
bendts dnmal von den Franzosen Oostatin undMatrudnot (Comptes rendus 
des scienees de Tacadémie des sciences, Tome 119, 1894, 8. 752) in ge- 
schlossenen Qlascylindern versuclit worden ist. Sie gelangten dab« xn 
FmchtkOrpem von sehr kleinen Dimensionen nnd haben die Bedingungen 
ihrer normahMi Ausbildung und rationcUen Culiur nicht weiter verfolgt. 

Diese Autoren geben auch au, dass die Cultur essbarer, holsbewohncnder 
Pilze bereits in alten Zeiten bekannt gewesen ist, dass sie nngenbliuklich 
noch in Japan in grossem Maassstahe l)etriebcn werde und hier einen be- 
deutenden Export zur Folge habe. Die Uber diese Zucht von holzbewohnenden 
I*il/.en bekannt gewordenen Angaben seien aber gaus rohe und unbrauchbare 
CuiturmetUodeu. 

4. Bin pllzbewohnender Hutpilx. 
CoUybla toberoaa (QneletV 
Orafel 16.) 

Von allen Basidiomyceten, welche Brefeld cnltivirt hat, besitsen drei 
klebie Co%5ta-Arten: tuherosa, raeemoea nnd eonigenu die reichste nnd 
ausgesprochenste Oidienbildung. 

Brefeld sagt darüber anf S. 59 des VIII. Heftes folgendes: „Die Rethen- 
cultnren von Oidien sind Ittnger als sechs Wochen b der bekannten Art 

') Die liiroclini) auf andere Uüker iüt nicht v<;r8Ucht worden. 
') Auch kann iiiaii inûcirt^s Brot übertragen. 
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foflgeftlifti obM cbM «B EOT Bildmig dor wirklieheii MyceUen kftm. — 
Nehmen wir den Fall, das» dio Oidtnren nidit Ton den Baridieoaporen der 
CMybia conigena ihren Ausgang genommen hatten, sondern von Oidien, 
die snflUlig »n einer Stelle gefunden nnd zur Untersuchung herangezogen 
wSren, so würde bei der endlosen Zergliederung die Annahme nahe gelegt 
sein, dasÄ es sich hier um einen Organismus eigener Art handele, welcher 
gleieh einem Spal^iUo in rhythmischer Folge fwUg aus wachse und sich 
zergliedere." 

Ich habe nur eine Art, ('olbjhia /u//^ ? »lu'lft, eingclieiid untersuelit, 
RodaKs ich die Entwirkelungsgeschichte tiicscr intcrcstsaiitc;!! Funn ausführlich 
berichten kann. Schon der üm.stand, dass wir in dieser Art einen der 
höchstdifferenzirten Tilzc vor uns haben, welcher auf nahe verwandten Pilz- 
formen saprophytisch lebt, macht diesen Organismus zu ciuem interessanten 
Objeet biologiseher Fofsehung. 

Die Selerotien'), welehe im Heriwt in fiudeoden FmelitkVrpeni ideler 
Agaricinen gefiinden werden, wurden in fenehten Sand gelegt, und naeh 
iVt Ilonaton konnte ieh von den Hüten der anageikeimten FmehttOrper die 
Sporen rein anffkngen und eoltiTiren. Daa Ergebniaa von Ot^eettrlgerenltaren 
iat bereita von Brefeld eingehend beaehiicAien worden Q. e.). Ieh habe 
die Oidien mm aber nnter veneUedenen Bedingungen eidtivirk und ihren 
Zerfidl aowold m festen darchsiehtigen Snbatraton, als audi auf Klxfruelit- 
knrpeni| ilirem natlirlichen Subateatei genauer verfolgt Die aus zahlreichen 
CuiturSD und Beobachtungen gewonnenen Resultate seien hier in kurser 
Zusammenfassung mitgetheilt. Sie sind besonders desshalb von Interesse, 
weil die Äussere Moridiologic des OidienmyceKs vollkommen übereinstimmt 
mit dfrjcnigen der HacloritMi, und weil man hior den Uebcrgang dicsrs 
Gest^ltungstypus in deqjenigeu der höchsten Fadeopilze auf das klarste ver- 
folgen kann. 

Das Oidicnmycel. 
I. Die Formen dos Zerfallsmyccis. 

1. Es zerlall<-n Fäden, di»' lau;,' aus;;c\vaclisf u und wiederholt verzweirrt 
sind (Gestalt den llasidieinnyeelsi; si»; konimeii vi>r in alteren, stern- 
förmigen Oidiencolonieen in Mistdeeoct- etc. Agar Agar. 

2. Die Zerfallsfäden sind lang ausgewachsen und einfach verzweigt. 
Gleichfalls von Agar-Agar-Platten. 

8. Es aerftUen Men, die lang anagewaehaen und unversweigt sind. 

Auf Objeottrigem. 
4. Die FXden der Myoelien sind noeh kurs, da beginnt sehon der 

totale Zertoll. Typischer Zerfall kleiner bb kleinster Myoelien. 

In allen Nlhimedien. GewOhnlichee ZertoUsbild. (Fig. 1 u. 5.) 



^ Sie wurden mir durch die liebenswflrdige Vemittelnng de» Herrn Gebeinumth 

Brefeld sowohl von Herrn Il< i pell am St Goar als auch von Herrn Kappenberg 
aas Mfliwtcr Obersandt; beidea Uerron freche ich hicrf&r meinen besten Dank aaa. 
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5. Die Oidien wadisen so einem sehr kiinen Fhden mua, der sich mr 
noch in zwei Oidien theilt. In Nithrtropfen, die bereite mit Oidieo 
angeflUlt sind, 
n. Die Zerfallastadien des Oidienmyeels. 

1. Die Fäden zer&llen centripetal in grössere Abschnitte. I. Zerfolls- 
Stadium. (Fig. 1.) 

2. Die grösseren Abschnitte oder die Myoelien selbst serfidlen in klebere 
Abschnitte. Mittleres Zerfirilsstadiim. Ans Jttngeren Cnlturen aof 
Agar-Agar oder Hntpihscn. (Fig. 2.) 

3. Die grossen nnd mittleren Alischnittc zerfallen in die Endglieder 
des Zerfalles. UL Zerfallsstadium. Typische gewöhnliche Oidien. 
(Fig. 3.) 

ni. Die Gestalteverftndenuig der Oidien. 

1. Die typische rectangnläre Gestalt der Oidien. (Fig. 3.) 

2. Die abgomndete, ovale Gestalt der Oidien (Gonidienform); ans lUterea 
Colonieen mit beendetem WaeliHthum. (Fig. 4.) 

3. Die sproBsendc Gestalt der Oidien (üefeform); ans alten bacterien- 
haltigen Colonieen. 

Abgesehen von den verzweigten Fonncn des Zerfallsmycels, in denen 
sich eine höhere Pilznatnr knndgiebt, gldeht der Zerfall und die Gestalte- 
änderung der Oidien genau den entoprechenden Bildungen bei den Bactérien*). 
Es soll nicht unerwähnt bleiben, dass sich die Oidien mit Anilinfarben, wenn 
auch weniger leicht und intensiv als die Bactérien, fîirben lassen. 

Wie das mikroskopische Zerfallsbild, so p;h>icht auch die makro)«kopii»clie 
ErsclH iniui^'sforin dos Oidienmyeels derjenigen der Bactérien: das ist die 
typische Golonieenbildung. 

Die Oiilicncoloniocn. 

Fip. 7 zci<:t tVw Colonicenbildnn;; auf Mistdccocl-Apar A;rar voroinzelter 
Oidienanssaat, zwölf Tapjc alt. Die ('t»Ii)iiircii ^rlfirlicn ;itts<» rli( li vullstümli^ 
Bactcrir'in-oloiiicnu Wir riiic Colonic zu .Stande kommt, und wio sie \h'\ 
riOfachcr V< r^i «i^scrun;: aussieht, das x.cij^t das Bild No. G, it) der I>un li 
sieht plioto;;rapliiit. Aus dorn Oidiuin der Aussaat entstand ein kleines 
Myeel. welelics /rrlii l, dif' «in/einen Oidien wuchsen wieder /.u kleinen 
Myeelien heran, immer nai h den Biehtunjren, die no(h nicht von My< t'lien 
durehwaehsen sind; diese /.ertallen dann wieder und so fori. So ent-t'hen 
;rrosse Massen \n\\ Oidirn, welche zusanimenliof^en und dan cohmieenrornii;;e 
Au>>t lien liedin;:rn, \Vae|i>en ein/< liie Oidien /u l;in;:cren Fîiden aus, so 
wird die Colonie unretr«lnijiKsi|;e I nnisse erlialirn. Wenn die Col<n)ie<u 
Mlter werden, so köinn n di<' Oidien ders» |l>eii pl"i(zlieh länjrer auswacliscn 
(Zerfallsform 1), bevor zerfallen, um hieh dann wieder durch sehr kurze« 

*) Vergl. X. B. die Zerfallsbilder von fiae«. wuHmitoptdiaUm Zopf, B^et, Xigfk 
Kurth etc. 
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AlBwaehsen m vermehren. So entstehen dicke Oidienstränpre, die sich tob 
<\or nrspriliiKliohon Colonie HtrahlenfDnni^ in das umgebende Nührmediiim er- 
strecken und ihr ein stemfiirmifres Ausselieii verleihen (Sterncolonieen) 
Je nJihrstolfreicher der Nährboden ist, auf dem die (Vdonieen sieh ))ilden, 
tun 80 re^elmHssiper und ;rro88artip;er ist der Zerfall. Wenn mau auf der 
Oberfliiebe einer Agar-Agar-Platte, welclie reich an gelosten Nährstoffen ist, 
Strichcuituren von Oidien ausfuhrt, dann erliält man befeartige Oberflächen- 
colonieen, wie sie die Fig. H veranschaulicht. Dit- aus cint m Oidium auf 
der Oberfläche erwachsene Colonie hat eiuu regelmässig runde Gestalt mit 
Tortieftem Centrum und aufjßrewölbtem Bande. Je niher die einzelnen 
OokNiiMii miMB dmader liegen, ni w lelnelkr ftraleo lie nii damier in 
Bertthmng und venehmeben ni einer gemeinamen Oolonie, deren Ursprung 
US Tieleii Cohmieeii nach ktmter Zelt nicht mehr cii Mhen ist Die Ge- 
samutheit soleher yerBehmohener Gotonieen bUdel anf der OberflXohe der 
Agar-Agar-Fialto euM didite aaaanimenhingeiide Havt von xiemlieh gleieh» 
mimicer Dieke. Sie iat anf der ObertMeha gana glatt und ichaif bogrenat, 
ihre Ooaaiiteu ist waefaeartig. Bringt man ein Iddnes Stttekdieii dieser 
Oidienhant in ein«B Tropfen WaMer, m lerfiOlt sie in tanseode von 
Oidien, yen den Formen der Fig. S n. 3. 

Das Waehsthmn dieser liemfieh gleiehmlssig dielten Bsat indet an- 
seiieinend nmr in der FUebenfiehtong nad andanemd statt, sodass die ge- 
kröseartige Faltung entsteht, welehe dieser BÜdnng ihr chaiakteristisehes 
Anssehen verleiht. Ftg. 8. 

Die Oidjeneohwueen, welche bei oberfllehfieher Aussaat anf den PUx- 

flnehtkörpem entstehen, gleichen durchaus denen auf den nährstoffreichen 
Agar-Agar-Näbrplatten. Fig. 0 zeigt die einzelnen Oidienoolonieen auf den 
Lamellen und dem Fruchtstiele sterilisirter Fnichtkörper von (^ollybia 
velutipcji, welche auf feuchtes Moos gelegt wurden, damit der Fruehtkörper 
andauernd und gleichmässig feucht bleibt. Fig. 10, dasselbe Cnlturbild 
stXrker verkleinert, zeigt das Verschmelzen d<'r Colnnieen zu Oidienliauten 
einige Tage später. Auch in N.thrliiHungen auf Objectglasculturen und in 
grösseren Flüssigkeitsmengen sieht man die Colonieenbildung| wenn die 
Geläiise vor Erschütterungen bewahrt bleiben. 

Das Basidienmyccl. 
Ganz pliitzlieh bedecken sieh die Oidiencolonieen mit einem 
dichten Ucberzuge langer, weisser, schnallonfUhrender Mycelien: 



') Die Entstehung dieser stcruförinigcn Coluniccii ist so 7.u erklären, dass die 
Oidieocolonic die Nährstoffe der Umgebung an sich gezogen hat, und dass die da- 
dafdi entatehende Verdaninuig der Nibrlosang des Atttweehten der Colonie m 
langra Fiden, welche dem Basidieomycel gleichen, bedingt hat. Sobald diese F äden 
aber wird* r in roiireiitrirlere Nlhrsohieblea gelangt eiad, bcgiaat der Oidienaerfall 
auis neue. Siehe tp&ier. 
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sie waebsen zu Basidieninycelien ans nnd treten damit in ein 
neues morpholopischcs Htadium über. Dieses Stadinm zeigt im An- 
schluss an Fig. 10 das Bild No. 11. l)io }ia.si(lioninyccHcn wacliKcn nach 
allen Riplitniific'n sowohl in die l*ilzfruchtkor|)('r und in das Moos hiii«*iii, 
als aiieh an die OherHSclic; doch verbreitern sii- sich nicht weit ül>er den 
Bezirk, welcher von den Oidicncoloniccn besetzt ist; man kann fnsch slerili- 
sirt« Frnchtkörpcr daneben le^'cn, sie wachsen nicht oder nnr sehr langsam 
hinein und li.-ilien liier also nicht die Functionen der Verbreitung zu erfüllen, 
welche dem Oidienmycel zukam. 

Dieses Basidienmycel, wie ich es bei allen von mir cultivirtcn ;:rossrn 
BasidiomycetcnfornH II kennen jjelernl habe, ist von den f)idienniyi < licii wir 
V(m den Myc<'lien der anderen Tilze, der Tliyco- und Ascomycet»Mi, typiscli 
versckiedou und durch das hierunter belindliche Schema eharakteri>irt 

Zumeist ist es ausgezeichnet durch den hchnur- 
gera<len V^erlanf der einz«'lnen FiUlen. Die Ver- 
zweigungen werden faët regeiroftasig opponirt 
angelegt und setzen in ziemlich gleichem und 
spitzem Winkel an die Hauptfliden an. Kon 
oberhalb der Stelle, wo die opponirten Aeete an- 
eetien, befinden sieh in der Regel die Sebnallen. 
Es ist auf diese Weise jedem Myoeiladen seine 
WacliBtbiinisiiehtnng glelohsam voigeschrieben, so 
dass eine totale Besiedelnng fester Substrate, fai 
denen Iceine gelttsten Nihrstoffe die AnsbrsitttDgs* 
riebtnng beeinfliisseni mOgUoh ist Auch entitehso 
keine KrUmmnngeOi die der Ldtug liioderiMà 
sind. Die Ansah! der VersweigaDgeii eines Haapl- 
fadens nimmt mit dem seitlichen Fortsduitt der 
Ansbrdtung ständig su in mehr oder weniger keil- 
förmig verbreiterten Umrissen, entsprecliend einem 
Segment desjenigen kreisförmigen AnsbreitongS' 
besirkes, welcher durch die Summe aller von einem Punkte sieh ausbreitenden 
Mycelfïiden total durehwachsen wird. 

Ueber die Bedingungen, welche den Uebeigang aus dem bactericniüittlichco 
Zustand in denjenigen der höheren Fadenpilze zur Folge haben, konnte ich 
nun Foljrendcs beobachten. 

Niemals ging ein einzelnes Oidium oder wenige Oidien in den höheren 
Zustand Uber. Aus jedem Oidium erwächst stets erst ein kleines 
Mycelium, welches zerfallt, aus Jedem zerfallenen Mycelium wird 
eine Oidicneolonie. Erst die (Ndonie, die Gosammtheit vieler Oidien, 
geht in den höheren Myeclznstand tibcr. Die Oidienbildung mnss erst 
den morphologischen Charakter einer Colonie erreicht haben, 
bevor der Tebergang in das höhere Stadium erfolgt Die Colonieoo 
künnco aber einen geringeren oder gri^sseren Umfang erreichen, bevor sie 
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in die liflhere Fom HhurgAtn, Das smlOMiide Mcmont Air diesen Uéber- 
giqg Biflge ans den folgenden Vemneiien eraiehlBdi weiden: 

1. Anf Oltf eelMgern. Je eoneenirirter die NlhrUfenng iet» nm retell- 
lieher ist die OidienUldiing, und das Antvaelisen mm Baridienrnyoel erfolgt 
erat, trenn die O^bnieenbildnng einen dem NlhntoH^halt der LOenng ent- 

sprechenden Umfang angenommen bat. Die beate Nährltfsong fllr diese 
Beobachtungen ist Bienrttfie mit etwaa Znsafi von Filadeeoet. (Tafel 16, 
Hg. 6 n. 7.) 

2. In Beagens^isern, welclio etwa bis m einem Drittel mit gterilen 
NtthrlOsongen in verschiedener Concentration angefüllt wurden (hIs Niihr- 
lösungen wvden verwendet: Bierwürze, Milchfserum, Mistdecoct, Tilzdccoct, 
Ilolz.inszng und Mischiinjreii dicker Tiiisungen), ergab sich gleichfalls das 

iihereiii^timmotide Resultat, dass die Oidienbilduiif; um so roichliehcr statt- 
findet ^mei.st aiifli um so länger dauert), je ronceiitrirter die N.ilirli>sung ist. 
Die jrebildeten Oidit n und Oidiencojimieeu befinden sich hauptsiichiirh ara 
Hoden der Flils.sifrkeU; sie bilden sich woid zumeist an der ObeiHiicho, 
.''inki n aber zu Roden, sobald die Fliissifjkeit erschüttert wird, während 
andrerseits die Rasidienmycelien sich an der Oberfläche halten. Die Nähr- 
flUssigkeit, in welcher die Keinculturen der Otdtcn sich entwickelten, bleibt 
stets vollkommen klar. In Nährlösungen, welche arm an Kohleliydraton 
(also aneh an anfliehmbaren NihrstoAnengen) sind, wie Mistdeeoot und 
PQadeooet, Ifaidet nnr geringe OidlenUldnng und kein Answaehsen der 
Colonieen statt 

8. Anf festen kOnstÜeben Nlhnobstralen. Die OolonieenbUdmig in nnd 
anf festen Substraten ist bereits besproehen worden (Tafel 16, Flg. 1—4). 
Aneh liier 1st dasselbe an tteobaohten, wie nntor 3 nnd 3. Je nMhr- 
stoffireieher das Substrat, desto reieber und anbnltender iat die Oidien- 
bildnng. Sie kann sebUesslieh das ganae Substrat ausfttllen, ebne dass 
ein Auswaclisen erfolgt (Tafel 16, Fig. 5.) Iat dagegen das Substrat sehr 
ungeeignet, dann findet wohl noch OidienUldung, aber kein Answaehsen der 
Colonieen statt 

In Gelntindttenngen, wdohe nur anoiganisehe Nilnsalze enthalten, erfolgt 
die Bildnng kleiner Cohmieen, wehshe nieht mehr anawaehsen kttnnen. Aneh 
naeh SSnsata von beliebigen Firooenten Tranbenaueker findet eine üppigere 
Oidienbildnng und ein Auswadisen der Colonieen ideht statt, anm Beweis 
dnfllr, dass aneh hier, MhnKeh wie bsfi ^pondhm, die Gelatine ala Stiek- 
Stoffqucile eine ausgiebige Verwendu^ nicht finden kann. Dagegen wird 
die Helatine bis zu einem Gehalt von 20% durch die Colonieen auf weite 
Strecken hin vertiUssigt. Die Oidien beaitaen daher in höherem Grade 
proteolytisrhe Ferroentwirkung. 

Ans allen Versuehen geht hervor, dass als allgemeine Bedingung ftir die 
Ausbildung normaler Oidiencolonieen und für das Auswachsen derselben die 
genflgende Ernährung ansnsefaen ist In allen Füllen trat das Auawaehaen 
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der Colimieeii ein, sobald eine dem Gehalt der NihrUtamiif «a «vfiielnBlNnen 
NiUirstoflcn cntspreehende Golonieenbüdiiig stattgefluideo hatte, vêâ hkaam 
nmsBtc ich schliesscn, dass es eine bestimmte VerdflnDUiig der NMhittfBiag 
ist, welche auahiKond für die Bildung der BasidienmyoeBeB ehiwirkt. 

Folf^eiulcr Vcreuch scheint diese Auffansiing zu bestttigen. Hebt maa 
eine OidiencoUmie oder einen Theil derselben mit einem sterilen Me»Rer 
▼orsicbtig nh und lep:t .sie auf einen sterilen Qypsblock oder eine Thonplattef 
welche mit Wasser oder sehr verdünnter Nährlösun? p:ptränkt sind, so findet 
ahbald das Auswachsen der Colonieen statt. Das Wasser oder die ver- 
dliiintc Lösnnp: wirkt hier, vcrmuthlich durch die Herabsetzung der ('«»n 
contration M, als auslosender Heiz, denn wenn man die Ccdonie in concentrirte 
Nähilösunpr brinj^t, dann findet weitere Oidicnbildun;; statt. Wenn aber die 
Venliiniiiiii}! drr Nälirlösnng die Kntstehnnir des li.'isidienmycels ansbist, so 
ist an/.unehincii, <lass seine physiolo^jiselie Fnnctinn in der Anf- 
nalnnc verdünnter Lii^nn^en ln-stehe, u iid dass im (le;:ensatze 
hierzu das Oidienmyei^l ceneentrirte Niiiirlösung anf7,nnehmon 
habe. Es ist sehr einlenehtend, dass ein Myeel, welches total in eiiuelne 
Sporen zerfiillt, coneenlrirteri^ N;ihrlr»siinjj:''ii aufnehmen muss, wenn es sieh 
die nutzlose Arbeitsleistunj; der "SVie(ierau>schcidnnj: des W^assers ersparen 
will. In der Annalime, dass wir aneh hier zwei Mycelformen von ver- 
schiedener Fnnctionsweise l)ei demsell»en Urganisums vor uns haben, werde 
ich vor allem bestärkt in dem gleichsinnigen Verhalten von Sporodinia 
grandis^), welche den gleichen I/cbensbodingungen angepasst ist. Es 
wtirde also das Oidienmycel von Collybia tuberosa die morphologische 
Eigenart des vollkommenen Kerfalles in Oidien und der Ooloniebildung, die 
physiologische Fonetion der Aqfiiahme eonoentrirterer, leieht Iflalicher Nihr- 
Stoffe nnd die biologische Aufgabe der Verbreitung einerseits nad der 
sehneilen Speichemng von Nährstoffen (im Kampfe mit Bactérien etc.) 
andrerseits besitzra. 

Die Bedeutung dos Basldienmjcels werden wir aber erst im Folgenden 
genauer kenneu lernen. 

Das Stadium der Sclerotienbildnng. 

Sofort naeh ihrer Entstehung treten die Basidienmjeelien in ein nenes 
(viertes) Entwickelungsstadium ein, welches nnsem Fite gleieliliidte beeonden 
auszeichnet,' das ist die Bildung der Sclerotien. 

Schon auf den Objecttrigeni Icann man zugldeh mit dem Auftreten der 
Basidienmycelion die solerotischen Anlagen der Fraehtktfrper entstehen sehen, 
welohe in den feuchten Räumen der Glasglocken stielartig answaehsen. Die 
Anlage dieser Fnichtkörper geht ganz ähnlich von statten, wie es von 
Brefeld im 3. Hefte seines Werkes, 8. 21 n. 22, fttr Coprinua Hercorwrimi 



') R. Falek, Die Hrdinpnigen und dir Bedeutung der Zygntenbilduiig hii 
Sponimim gramiU. Cobna Beitrige xnr Biologie, Band VUl, Ueft IL 
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MtAlirtteh beMhridwn md aof der Titfel I and II abgebildet weiden ist 
Ei Iralea an ebinben oder mehreren benaehbarten Fäden reiébe Ver- 
» welgi u igen auf, mit y.ah1rniehim Sefanalkn versehen und dieht an einander 

gelegen. Die Verzweigungen vermehren und vorflechten sich 7.11 dichten 
Knäueln, welche das jüngste Stadium der Fnichtkörp^nlageo darstellen. 
Auf den Objecttrüjrorn sind alsbald sämmtlirhp Oidien verschwunden, sie 
sind alle zu Rasidienmycclicn .lusgewachsen und haben ihre Inhaltsstoffe in 
diese entlofft. Die Ba.sidienmycclien haben verddnnlc Löt^ung mit auf 
genommen und siimratliche Inhaltsstoffe der OidifMi zum Aufbau der kleinen 
Frnclitkorperanlagen verwendet. Die Inhal t.ssiniVc der ( »idiencoloniecMi sind 
mit Hülfe der Rasidienmyeelien zum Aufbau der Fruehtkörperanlageu ver- 
wendet worden. Diese wollen wir zunächst weiter verfolgen. 

IMe Bilder 12 — 15 fuhren die makroskopische Entwickelung der jungen 
IVoelitkörperanlagen aaf Ibrem nattiiiieben Snbitrato — den tterilisirten 
Fknebtkörpem von Hntpiben*) — vor Angen. Die Ammat erfolgte an 
33. October 1900, am 2. Deeenber war dto OolonieenbÜdong beendet nnd 
daa Anawaehsea in den Basidienmyeelien erfolgt. (Flg. II.) Vier Tage 
apltofi um C. Deeenber, wurden die feinen weiaaen Spitsen der Jungen 
Anlagen Mtbar; disee waehsen an der Baste n einen kugeligen Gebilde 
waiter, und wenige Tage spilter — Flg. IS — baben die jnngen Anlagen 
die typisdie Bderotiengestalt ai^enonmen, von der wir bei der Gnltnr ans- 
gegangeo waren. Es war daher in erwarten, dass diese Gebilde sieh noch 
▼ergrOesem nnd zn den Sclerotien ausreifen würden. Nach weiteren vier 
Tagen, am 14. December, sah ich jedoch — Fig. 13, 14 — , wie die 
ßclerotisehen Anlagen sieh streekten, wie die feine Spitze sich immer mehr 
scheibcnartig verbreiterte, und wie ï<chlie8»Iich im Verlauf«' von weitereu 
vierzehn Tagen die Frucbtkörper des Pilzes bis zur VoUoudung ausgebildet 
wurden. (Fig. 16.) 

l'ntcrrtucht'n wir jetzt die FnHlifki>ri»er des Af/nricus diluio'^nsy auf 
welchem die Kntwiekelung slattgrlinnb'ii bat, so tindm wir sie vollkommen 
aiisg«'S(»gen und ihre Substanzen in die lebenden, sporenwerfendeu Fruchl- 
körper von Collybia tuber osa umgewandelt. Von den Oidiencolonieen Ist 
nichts mehr ra bemerken, auch die ]&mdienmyceKen sind sciMm vergangen. 
Wie in den kttnttüehen Snbatraten, so hatte aneb auf den Püifraehtkörpem 
die Bildung der Oidieneotonieen so lange stattgefbnden, bis die leicht Utelichen 
Nihntoflb reep. der grMe Theil derselben verbrancht waren. Sobald dann 
die Losung dte nOthige Yerdttnnunjp; enreichi hatte, waren die Basidiennyeelien 
entaianden, hatten Wasser oder wMsserige Lttsangen nit aufgenonnen und 
die eoaemtrirlen Nlhrstoffe der Oidieneoloirieen xu den von ümen gebildeten 
Sderotienanlagen beranfjsesebafft. Die Sclerotien hatten das OberflUssige 
Waaser in groasen Tropfon wieder ausgeschieden und waren nnter den 

*) Et wurden tûr diese Cultur £0 aal feuchton Moos sterilisirten frisehen 
FraefatkArper von AforMw d t Um o mtt verwendet. , 
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obwaltendea Bedingnngen direct zn FroohflrOrpern sasgewadiMD. . Ftr die 
phyaiologieche Benrtheilimg der morphologisch hereita ehankterietrteii Bnidien- 

mycelien ergaben nich somit folgende Anhaltspunkte: 

1. Ihr hcHondcres AiiflöstungBvenndgeo fttr die widentandefthigetea pAaiis» 

liehen Aufbauproductc, 

2. die Atifnahme veixlünntcr Luanngen, und 

3. besooders auch ihr Leitunptyenilögen (womit die SohnaUeobUdB]^ 

voraussichtlich zusammenhängt). 

^iolopisch ist es unzweifelhaft diejenige Mycelform, die dem Land-, he- 
eoDders Waldlebon am mnistoii anfjopasst ist, und welcher hier im llaushalte 
der Natur die hcsondcrc Kolie zufällt, die unlöslichsten und am schwersten 
zerstörbaren l'flaiizenreste zu entfenieu. Vcriindert das BasidieiUlljrcel diese 
seiiu! Fimctionen. so vcriindert es auch seine Gestalt M. 

(■ultureii mit «^leiehem Erfolf^e wurden auspjefiihrt auf <len steriiiairten 
Hüten von Tricliohtma rqncstrr und Ili/pholoma fnsrirnlarc. 

Der Aus;xan}; aller dieser Culturen iieweist, dass wir \u'\ < 'tilli/bi<i hih^' 
rosa eine Seleroficnbildiinjr von bestimmtem morphol<»;jri«cliem Wertlie vor 
uns halM'ii, wie sie Insh« i von keinem andern Pilze bekannt p:ewiirdfii ist. 
.Jedes Selerotium \ on ( 'oll i/h ia tuhcrosa ist die fertij? gebildete 
und selbstsliiiidif; ^rewordene Anlajre für einen Fruehtkürper im 
Dauerztistanil *). DemeIlt^J)rt'cl^end ist an dieser sclerotiseli jjewonlenen 
Fnichtkiirperanlagc der Ort des Auskeimens ein bestimmter; er beginnt stets 
au dem meist schnabelformifr zugespitzten Ende desselben, da wo die Ilut- 
anlage als kleine weisse Spitze (die sich später scheibenförmig verbreitert) 
schon in den ersten Entwickelungsstadieu angelegt wurde. 

Wir aahen femer, daae unter den normalen Cultorbedingmigen der 
Solerotiensitttand ohne Bohej^mse direet durehaeliiitten wird, nnd daaa die 
Fmditkörperanlagon sieli gleiolisam durch den Selerotiensnatand liindnreh 
Eo ihrer normalen Form weiterentwiolroln. Ich mnaete mir deaalialh aagen, 
dass der Sclerotienznatand nur dann beatehen bleiben würde» wenn ioeaera 
CmsUhide, wie sie in der Natnr eintreten kdnnen, die Welteientwicfcelang 
behindern. In emer Reihe von Venoehen habe ich die Weilerentwiekelnng 
dadnreh zu behindern gesucht, dass ich die ganz jungen 8oleroti«ianhm:eB 
der trocicenen Zimmerluft aussetzte, indem ioh die CnHargeftsse nur mit 
subHmatisirtem Fliesapapier bebnnden auf dem Tische ebes geheisten Zimmers 



') In einigen Fällen kuuute ich beubachten,* wie ciuzcluc Myccifäden ron CvUghia 
h^erota noch während der Oidienbildung lang auswnchaen «od die Form de* BstidieB» 

III yrels atiiialiiiini, dann alior trotzdem in Oidien tei'fielen (Slerncolonieen); math balic 

ii-h tiiie oidieiihildeiidc Mjcclform mit rcgclmässifjm Srhiiallrtiiiildungrii hrobarhtci. 
Im allpeiiipiiirn läs>t sich aiissa^*Mi, dass d.is H.isiflinmivcrl, sobald es einmal ge- 
bildet ist, sirli nie wit-dcr in das ()idiciiiii|i*i-l ziiriu-ktiiluta làbât, wriiigüteus ikt mir 
dat nie gelungen. 

*) Vergl. hierzu das Verhalten der Scleroiien von Cfpivmi êtmt&rwrim»* Brefeld, 
Bot. yntersuchuQgen, III. Heft, 1877. 
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allmählich austrockueii Hess. Natürlich waren auch hier die 8teriliäirten 
Fniclitkörpor auf eine melir ah fingerdicke Schicht (»Michten sterilisirten 
Torfmooses K^'^^'n^ J«** Austrocknen panz allmählich rintieton zu lassen. 
Es /.ei^'te »ich, dass unter diesen Umstiimlcn die Wfitt'n'iitwieivehiiijj; der 
Sclerotien in der Tliat vollständig unterbleibt, dass sie sich da>;e-ren allmählich 
braun färbten und zu Sclerotien ausreiften. (Fig. 12.) Üie erhaltenen Sclerotien 
lüBteu sich leicht von der Unterlage ab, sie waren aber kleiner gebildet uud 
schrumpfteu beim weiteren Eintrocknen etwas ein, sodaaa sie noch mcht 
all gans normale Selerdiien, wie sie in der Natnr gebildet werden, sn be- 
MiduMB waren* Dort liiid Jedeofidis andete Unutlnde^ Flbdiiias, Kitte ete., 
an der Anabildang des SderotiensMtandea mit wirknuk Auoh waren die 
Oidieoeolonieen tbeOweiee noch in dichten SeUchteo vorhanden, die ein- 
tretende Troekenheit hatte ihre weitere BethelHgnng an der SclerotienbUdnng 
bddndflfL Die ao erhaltenen Sclerotien keimten jetst nach einem Jahre 
ebenso m qMrenreüen Hilten ans, wie die nattlrüehen. 

Wie wir mn anf der emen Seite die SclerotienbÜdmig fördern nnd fixiren 
können, so ist es auch andrerseits möglieh, ihre Binschaltung bei der Fmcht- 
körperfoildung in der Cultur mehr oder weniger zn verwiHcheu. Das ist mir 
dadurch gelungen, dass ich die Oidien auf getränktem Brot cultivirt»^ und 
Stücke des mit den Oidiencolonieen bedeckten Brotes von der ersten Cultur 
auf weitere sterilisirte wässerige Brotstücke übertrug. Es erf(dgt alsbald 
das Auswachsen zu den Basidienmycclien, welche allseitig etwa 1 era weit 
in das Brot hineinwuchsen und sich nicht weiter auf demselben ver- 
breiteten. Nach eiingen Tagen beginnt die Anlage der Fruclitktir|ier, welche 
sich sofort stielartig strecken, aber keine normalen IKite ausbilden. Es 
kam mir jetzt noch darunt an, den Kintluss des Lichtes auf die Weiter- 
eutwickeluug der âclerotinchen Anlagen kennen zu lernen. Zu diesem Zwecke 
brachte leb (Mdieaenltnren des Pilze« auf FmchtkOrpem von Lactariua 
deUeioaua, in einen feaebten Banm eingeieUeMen, in absohitn FinaleraiiB 
(Donkelkanuner dea Inatttstea). Sieben Woehen naeh der Anssaat nnd fllnf 
Woeben» naebdem die Onltnr in die Dnnkelkaamer geatellt war, batte die> 
selbe foigendea Anwehen: Die sclerotiscben Anlagen waren alle richtnngslos 
anigewaebien, nun TbeU sehr bmg mit aderotiaeh angeaebwollener SpitM» 
ram TheQ waren lie knn geblieben nnd mit innen Seiteniaten qnfaüg be* 
■eist Naeb weiteren idenelm Tagen in der Dunkelheit waren die IVneht- 
kCrperstiele noch linger ausgcwachaeu, die quirligen Seiteniete Imtten sich 
gleichfalls verlängert, und die Anlage der Hüte war vollständig unterdrückt 
geblieben. I'ie Versu<*he ergeben, dass die Sclerotien ohne Lichtwirkung 
in fetichter Luft >v\\r lang und riclitungslos auswachseu, dass die Nährstoffe 
in die Spitze der Fruchtstiele wandern, sodass diese hier selerotisch verdickt 
enicheinen, und dass die Ausbildnng <ler Hüte vollständig nnterldeilit ' 
Demgegenüber xeigt Fig. iü die normale üutbildmig au dem in feuchter 



M Vergl. Brefeld, Botanische üatersuchuogeu über Schimmelpilze, Iii. Ueft. 
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Luft lang aoflgewacliaenen Fruchtatiel ânes gekeimteo SdeiotiiiiBs bei lieht« 

zutritt. 

St'hliesslicli 8«'i hier uocli «'ini^'rs (Iber die IVilduii^' dor Sclerotieu nach- 
getragen. Er« lausen hIcIi hierbei drei IMiauen unterscheiden: 

1. Die ^an/. jnnf^en Sclerotien bestehen, Uhnlieh wie die Frnohtkürpfr- 
8tlele verwandter Formen, aus parallel verlaufenden Fiiden, weiche uach 
aussen dichter, nach innen lockerer an einander schlicsseu. 

2. Die parallelen Hyphen schlicssen sich dichter an einander; sie ^Hii dern 
Hieli in kurze, gejçeu einander geschlossene Zellen, welche sich mit inilchi^'en 
Inhaltsstoflen prall aufUlIeu, verwachsen au vielen Öteilen und ventcliieben 
sieh gegen einander. 

3. Die Glieder/eilen verwachsen, vom Rande beginnend, nach innen fort- 
schreitend, vollständig^ mit einander, schlagen den milchigen Saft nnhïglieh auf 
den Wandungen nieder und bilden seliliesslich ein psendoparenehyniatischeti 
Gewebe, wie es alle Sclerotien auszeichnet. Dieser Reifungsprocess dauert an- 
scheinend sehr lange ; noch nach Monaten waren im Ceutrum der Sclerotien 
die milchsaflerfttlUen GüederseUen ni erkennen. 

Zur Biologie von Collybia iuheroaa. 
Das eigenartige morpliologisolie and physiologische Verhalten dieses 
Pilses erlclSrt sieb erst, wenn wir dasselbe mit seinen LebeosvetlillteisaeB 
in Besiehong bringen. Da der Fils ebenso wie l^^orodinia granêu tau 
auf den FmchtkOrpem grosserer Pihw vorlcommt, sieh also deosdben Lebens- 
bedingongen angejtasst lut, so kttnnen wir ihn am besten verstehen, wenn 
WUT seme Organe und ihre Functionen mit dei\jenigea von Sparodinia Ter 
gleichen, welche bereite aasftihrlieh beschrieben worden sind (I. c). 

Enteprechend den Sporangien und den Zygoten Ton ßporodmia wird 
auch bei Collylna iuberosa neben der Verbrettnngsform der sporenwerfbnden 
Hute die Danerform der Sclerotien angetroffen, welche bei den Baaidiomyccte« 
nur sehr selten vorkommt Wie bei SporoHnia entwickelt sich aieb hier 
aus der keimenden Danerform die Verbreitnngsform. Dort kOnnen aber 
beide Fruehtformen auch unabhHngig von einander gebildet werden, hier 
^M-ht die Anlage der Dauerform wenigstens pro forma stets der Bildung des 
Hutes vorauf, doch Icann sie sich unmittelbar in diesen weiterbilden. Ks 
sind die Witterungsverliältnisse selbst, welche die Bildung der beiderlei 
Formen aushîsen; sind sie der weiteren Verbreitung des IMI/.es günstig, m 
entstehen die Hdte, wird es aber kalt und trocken, so verbleibt die Frnchl- 
körperanlajre in der Dauerform. Wir hatten nun in den Zygoten v.»n 
Sparodmia die Fruchtform eines Myceliums kennen gelernt, welches im 
Stande ist. sehr eoneentrirte Niihrliisungen aufzunehmen, sodass wir die 
C'niK'eîiti.iiitin in dn- It t/tcren als die Bildinigsursaehe fllr diese Fruehtf«»nu 
an.>ipreclien mussten, im (Jcgt'usatze zum Sp^raugieumycel, welches sich in 
verdlinnteren Lö.-iun^^en entwii kelte. Kbeiiso besitzt mm auch CuUijhut fnf"'- 
ronu zwei MyueUunueu, welche auch morphologisch besonders charaklerisirt 
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ùaâ. Das typisclie BaHidi<înniycel nimmt veidiinnte Liisuugen auf uml be- 
sorfrt den Aufbau der höheren Fruchtfurmen. Das Oidieumycel verbraucht 
touctiitrirlere Lösuu;ren und dient nicht sowohl der weiteren Verbreitung 
als besonders der Nährstoffspeicherung. Es besitzt zu diesem Zwecke nicht 
bloss die physiologische Fähigkeit, concentrirtere NiihrsttjUe aufzunehujen, 
sondern auch die morphologische BeHiliigUDg zur Coluuieeubilduog, wodurch 
die Mähratoffe riUunlich vereinigt bleiben. Werden die Colonieeu in ihrer 
«eMm Bntiriekeliuig gestört, so kifiineB lie ganz oacb UnmtMndwi der 
Verbnttng dtenm oder sieh in den Dnemutand nnwandebi. Diee Mitere 
tritt gewOhnÜdk dann eb, irann die mdntoffe dee Bnbetmtet enehOpft 
•lad| oder wenn ile dueh releUidie Fenehtigkeit (Rogen ete.), vekhe das 
Snbstnt wwlssert und nnslsagt, die nOlhige Yerdllnnnng erfiduen haben. 

Die OidloMolonie steUft daher eine Fhiohtfomi des (Ndieninjoels dar, wie 
die Zygote als Fmehtlbm des Zygotenmyeeb anbafiuMsn ist Eni das 
Basidieumycel fUhrt die Oidiencolonie, deren Zellen nicht lange keimlcraftig 
bleiben, in den langlebigen 8ch>rotienzustand über, der hier, in den Knt- 
wicicelangsgang eingeschoben, dieselbe biologiscbe Angabe sn erfttUen hat, 
wie die Zygotenform bei Spttrodinia. 

Dementspreehend besitzen hier die Sclerotien auch dieselbe Functions- 
weise wie diese. Sic keimen erat, wenn höhere i emperaturen und Feuchtig- 
keit wochenlang einwirken, und sind rechtzeitig zur Stelle, wenn die 
grossen Hutpilze, auf denen sie leben, gieichfalls in die Erscheinung treten. 
Da die Sclerotien wie die Zygoten in den Waldbodeii hineingeratlien, so 
finden sie hier auch, wie diese, die nöthige Feuchtigkeit. Der Stiel, mit dem 
sie auskeimen, verhält sich ähnlich wie der Sporangientriiger bei Sporodinia, 
er wiehst in feuchter Luft lang aus und folgt der Richtung des Lichtes, er 
hiUet aber aefaien Hat alhnihüflli erst unter der Eiawirfcnng intensiTerea 
Liehtes ans. 80 eriieht er sieh stets eine grossere Strecke Uber den Waid- 
boden und schlendert non selbetthMtig fiber acht Tage lang seine Sporen 
ans. Wie diese an ihren Besthnmnngsort hi die Hllte der grossen FSlse ge- 
langen, darttber konnte ich Icefaie sidieren Anhaltspunkte gewhmen; wahr- 
aciieinlieh geschieht dies aber aneh mit Hilfe der Thiere, welehe dann auch 
QW UMiien wuBSf Terorensn MOgen . 

Wir sehen hier, wie zwei Pilze Ton sehr Tcrsdiiedener systematischer 
Stellnug sich denselben Lebensbedingungen anpassen kOnnen, und wie sie 
für diesen Zweck ihre ganz ungleichwertigen Organe fllr die Verrichtung 
derselben biologischen Aufgaben mit sehr gleichartigen Fnnctionsweisen ver^ 
sehen nad entsprechend umgestalten künnen. 

Die bisher gewonnenen ReeoHate gestatten die Beantwortnng der wichtigsten 
FMgestdlnng (Seite 809) meiner Untersnchmigen: 

Die Oldienbildnngen bei den Basidiomyceten *) des Yorschiedensten Stsnd- 

>) Die Uidicnhildutig bei den Baaidiomyeeten etiul^t an ilt ti aiiN den Uasidien- 
«porcii erwachseneu Mycelien, aolaoge sie die FuacUonea und das Ausseheu des 
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ortcs sind zwar mvhr odor weni«;er 8elb.stäiidig:o Entwickelungsglieder, sie 
gehen aber unter dt-n <^'(>ei ;r uetOD Bedingungeii atetft wieder io 
die höhere Fruchtforni (Iber. 

Andrerseits IjestUtijrcn diese Untersuchungen die Auflassnnfrcn Brefeld«, 
das» auch (Hdium larfis ein solches Entwickflungsglied eines iiuberen I^ilzea 
sein mllsse. Die liohere Fruelitform aber kann entweder vollständig verloren 
gegangen sein, t)der der Pilz kann die Fiihi|;keit, in diese höhere noch be- 
stehende Form znrUck/u;:;ehen, verloren haben, oder endlieh, die höhere 
Fruchtfurin ist noch vorhanden und das Oidium lactu lässt sich noch in 
dieselbe zuriiektiiliren, aber es fehlt au der Keuutul»8 der Bedingungen, 
unter denen dies nur gesehohen kann. 

Nur die letztere Möglichkeit iiisst sicli experimentell entscheiden, und m 
kumue ich zu der weiteren Aufgabe dieser Untersuchungen: „Läs^t sich 
•Dch OtäHum luctis nach einer Methode, welche die UeberfUhniug der 
Oidieti der Basidiomyceten gestattet, in eine höhere Form surttckfllbreo?* 

5. Die Cultur von Oidium lactis U<>eH.)')* 

(Tafel 17.) 

Die ('ulturen von Oidium lactis wurden unter denselben Bedingungen 
auf denselben NälirUkleu ausgefUlirt wie diejeuigeii vou den Baaidiumyveteu- 
Üidien. 

Durchfenehtete Stücke von Pappelholz, aufgeweichtes und auch mit den 
verschied(M»'n Nährlösungen getränktes Bmt, Pferdemist »nid Kuhmist, und 
endlich verschiedene Pilzfruelitkörper wurden in geeigneter Weise sttirilisirt 
und mit den Oidien des Pilzes geimpft. Diese Gulturen wurden mebt 
gleichzeitig mit den ent^tprechenden Oulturen der Baflidiomyceten-Oidien ao- 
gesetzt Sie sind aber bisher erfolglos gebUeben. 



Bas i d i f n II)} ( « Is noch nielit besitzen. Sir ist ni o r |» h o I o g i s i- h liadiirdi o1i.ir.ik* 
terioirt, dass die ausgewachsenen l ädcii »icli centripetal in ciiiiLelne AUiK-huitte 
total sergliedern, ohne das« dieae sieh hierbei osch Form uad OrStac 
anffillig verindern. Die eintelnett OicKm hahœ denentipreehend inerti 
rectangiilft rc, meist Ungtichc Gestalt (sie ninden sich alirr apiter mehr 
oder weniger ab), sincl leielit bcnel/bar und kurzlebig und warlisfn, in N'ilir- 
lösiuigcu geliraeht, an den ursprünglichen 'i'rennungsfläehcn beiderseits «o- 
gleich weiter. Phyuologiscb ist das Otdienmycel, weuigstens da. wo es soi aaA 
flUUgsten in die Erscheinung tritt, durch den Verbrauch leicht lîSslicher und ia auT 
nehmbaren und eooeentrirtrnMi Verii^ltnissrn Ijellndlieher Nährstoffe gekennzeiehnet; 
ohne besondere encyrn itisclic 1" ilii^kciten. Hiologisch ist sie dadnroli iiu«>(^ezciciinet, 
flnss \V,ii<h8thinn und i- i)ri|ill,iii/iini: das ciiifacliste und volikomnuMot«' rhythmisch 
mit i-inandcr verknüpft erscheinen, sodass in kürzester Zeit sowohl ausgiebiges 
Waehsthnn als auch ebenso bedeutende Fortpflannmg eintretea kann. Die Otdica* 
bildung erreicht ihre voUkomnenste Ausbildung dementsprechend in nlhratoAreirheo 
Flfls<iigkeiten nnd Substraten, die von den versehiedenartigen Organtsmrn «chaell 
VCrSndert werden können. Die Verbreitung erfolgt nicht durch Verstaubung. 

Das untersuchte Oiditm iacti» wurde von der Milch rein cnltirirL 
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AOe diiie SolitMe wncten mnoh ia fimmi von den M ycelien des 
FUms cbmbwiobien, dodh ist diet dastelbe Oidieninv cd, veldiM Miftllt 
waà üb HoUifiime im Iiiiiarai mit Oidien MMflllIi 80 Icaiiii man im 
Fi^pelbolM die Geftase auf wd(e Stredran mit den (Ndien angeftlUt lehea, 
mmal weim das Hbia Toriier mit eiaer NilirlOBang gatiinlii waide. Fig. 1 
iat daa Bild ebea kleinen Aatee von f^peUiolx, der aaf der Oberiiiohe die 
Anabnitong dea weinen (Mdiramjeéla eilteniien iMaaty und deaaen Leiftabnen 
nm Theil mil dan (Mm angefUlt aind. 

In NahrlOsnngen verschiedenster Concentration trat ebenfalla atela nur 
Oidienbildang eiB| docli ist der Zerfall der nntergetaachten Fiden zum^ 
ein nnTollkomroener. Uebertmg ich gut ernährte \ relien ans concentrirteren 
Nährlösungen pUitzlich in reines Wasser, »o kuniite auch hierdurch eine 
Aenderung der Fruchtforrn nicht ausgelöst werden (Es bildeten «ich hierbei 
oft Oidien von auffallender Grösse neben den gewöhnlichen aus; die Oidien 
wurden hier an den untergetauchten Fäden schliesslich auch endständig ab- 
gegliedert, wie es die Fig. S ericeunen lüaat, sodass längere Fadunparthioeu 
inhaltsleer /.uriickbleiben.) 

Um nun das nior])hologische Verhalten dieeea Oidienmycels selbst mit 
denjenigen der übrigen Formen weiter vergleichen au Icünnen, wurden ent* 
apreobende CoHsreB asf Agar-Agar angeaetat Die Flg. 4 seigt den ZerM der 
Oidinftden in einer Miatdeooct- Agar-Agar-Platte bei 60fiwber YaigrOaaenmg. 
Ba eniapiidit dieaea Büd demjenigen der Oidieneolonia Ton OoiU^Ha tube' 
rom anf der Taftl 16, Fig. 6. Wir aehen, daaa hier die FMden viel Uager 
anavaabaen, h&wt üb aerfUleB, ond daaa aie den CSmiakter der Fadei^ilae 
▼iel deatUdker an rieb tragen, ab ea bei OoUyhia Htberosa der Fall iat 
Ana diaaem Orande kommt bei Oidkm laeHa eine typiaebe Colonieenbadnng 
nicht zu Stande. Wie solche colonieenartige Bildungen Ton Oidium îacHê 
auf der Oberfläche sehr nährstoffreicher Nährplatten (entsprechend den 
Bildern 8, *), 10 der Tafel 10) bei aebr Tereinzelter Aussaat aussehen, daa 
zeigt das Bild Fig. 3. Diese Colonieen sind im Gegensatze zu denjenigen 
von Collybia tnherosa sehr gross, in der Mitte am dicksten und ver- 
flachen si<-h nach den Händern hin allniälilioli. Wi-mt /woi ('nlonitTii auf 
einander st'isst-ii, dann verschmelzen sie nicht so mit einander, dass man ihre 
ursprtlnglicheii Contmeii nicht mehr erkennen könnte, sondern die beider- 
seitigen Fäden stellen an der Berii]irun:.:sstelle das Wachsthum ein, zerfallen 
und bilden hingb der ganzen Heriihrungs/one einen Wall zerfallener Oidien- 
mycelien, der beide Colonieen wie ein gerader Strich von einander trennt, 
ffind beida Colonieen, bevor sie suaaamientreibn, aehon so gross ge- 
nwien, daaa der Banm anf der Nihiplatta ein gemeinaamea Waeba- 
tiuun beldor nidit mehr geetattet, ao bekommen wir na«b Analogie mit 
d«n BttikékVmeni eelit snaammengeaetate Colonieen; wenn dagegen der 
Banm ein gemdnaamea Waohsthnm noch geatattet, ao entstehen halb- 
mmmmangaaetal» Cokmiaan. Aneb eine Seblehtnng Icommt dadnreh an 

Stande, daaa die Fiden in riiythmischer Folge anawaebaen «id wieder aer- 
oona, amri m NT BMoti« dw vaMHM, ad. vni, saa m. ^ 
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fallen'). Die ei}?enartif;e, unregelmäsaig strahli^e Zeichnung auf der Ober- 
Häelic (1er Colonicen rührt dalier, dass die Fäden sich bei Üppiger Ernährung 
strnngartig vereinigen, und dasâ Bie in diesem Zustande auf dor OberflJlcbe 
zerfallen, wo ihre weitere Ernährung aufhört Sobald die vrsprUngUeli 
weissen Fideii leriUleB rind, benetsen sie sieh mit Flüssigkeit, die sidi 
eapiUar swisehen den »»rflillenen Oidien ensponidit; die Colonieen haben 
atsdtim ein darchfencbtetes, glasiges Aussehen. Das zeigt Fig. 3, woselbst 
ein Theil der Oolonieen des Fibses auf efaier sterittsfarten Seheibe von JDoiieiiff 
Carata sieh bereits verfeuchtet bat 

Aneh das Ansseben und das Wadisthnm der emseinen llyeelfildeB ron 
Oidiutn laetUf wie es zuerst von Brefeld in den Landwirtbsehaftlieben Jahr- 
bHehem (1876) ,|Ueber Ottbrnng'^ besehriebeo und abgebildet wurde, stimmt 
mit keiner der entsprechenden Bildungen bei den Baaidiomyoeten ttberao. 
Die flppig ernährten Hanptfäden, welehe sieh aueh zu Strängen ToreinigeB 
können, aeigen an der Spitse diehotome Gabelung. (Fig. 6.) Im flbrigen 
eharakterishrt sieh die Venweigung der Ifycelfiiden dadurch, daas unterhalb 
jeder Schmdewand dttnnere und kttrsere Seitenäste gdrildet werden, die 
gewöhnlich frllber als der Hauptfaden durch eeatripetale ZergHedemng zer- 
fallen. (Fig. 5.) Diese Seitenäste werden meist in dner Ebene emsettig und 
zweiseitig (wohl selten dreiseitig) angelegt. Sie sind es, welche z. B. auf 
der sauren Milch von den an der Oberfläche hefindlieheii MyoelstlingeB ans 
iu die Luft wachsen and das sammetartige Aussehen i>edingen. 

Wenn die Oidien längere Zeit in Flüssigkeiten liegen, die keine Nälir- 
Stoffe eutlialten und ein Auswaehsen nicht gestatten, dann runden sie sich 
ab, wie es die Oidien von Collt/bia tuberosa gleichfalls thnn, und ihr In- 
halt geht in den Ruhezustand Uber, wobei sich grössere oder kleinere F^- 
tropfen im Inneren ausscheiden. (Fig. 9.) 

Die vergleichcnJeu Cultiireii von (Jidium larils habt'n er^'eben, daas 
die Methoden, w»'Iehe bei den hauplsiiehliehsten Vcrtret«'rii ih r oidienbihlentlt ii 
AijaiiciiH'ii (li'ii l'ebergang in die lii>hcre Fruchtforra herbeiführen, bei (Hdmm 
lactis uiiwirk.saw sind, nn<l dass das Waehsthiim, die Vemveigung, die 
Colonieenbihlnng etc. sieh abwcichfiid \ erhallen von d»'nj entsprechenden Ver- 
halten des Oidieninyecis der init« i su( liteii Basidiomycetcn. 

Es bU'il)t daher jet/.t mir noch übrig, nm dic! h-tzte Fragestellung dieser 
Untersuchung Seite :nO) beantworten /.u künnen, die Oidienbilduiigen 
der übrigen Pilzklassen, soweit sie durch die Untersuchungen früherer 
Forscher, besonders durch di<yenigen Brefelds, bekannt geworden sind, in 
den Kreis dieser Üntersudiungen hereinzuziehen. Da ich die (KdienbiMuag 
besonders der Ascomyceten aU einen IL ergänzenden Thell diesen Cater> 



*) Solche typisclic (\>tonict'iiliild('r crhfdt man nur .iiif sclir nälirstolTir ich«! 
Flatten, wie sie durch Zusatz von Pepton zu den gebrüuchlichrji zuckrrrrichea 
Nilirlötttogen erblldieh sind. 
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snchnn^LMi spiiler anznschlies.sen ^'edenke, so will ich die bisher hierüber 
ausf^efillirten Beobachtungen nur ganz allgemein hier anführen, soweit sie 
flttr die lieantwortnng der letzten Fragestellung nothwendig (THeheinen. 

Wie :illf Fruchtfonneii der höheren Pilze, so hitet IWefehl aneh die 
Oidlenfrucliticatiun schon \()n den Mueoriner'u ab, welelie nach ihm den 
Ausgangspunkt der natürliclien Kntwiekrhing diT landltevvohncndt'n I'il/.e 
dtrRtellen. In der That lindet sieh ein oidienäiinlielier Zerfall der FäibMi 
l>eri its bei ('hlamydomuoorformen, wenn dieselben in zuckerreieher Nähr- 
hisnng untergetaucht leben. Fig 1 der Tafel 12 zeigt einen solchen Mycelfaden 
von (Jhlamydomucor in oidienartigeni Zerfalle. Eine ähnliche Zergliederung 
lioden wir beispielsweise auch l»ei den sog. Dematiumfonnen ' ), welche sich 
im übrigen durch die ^'ermehI•ung8form der Sprossconidicn auszeiclinen. 
Fig. 2 zeigt einen Faden von einer Deniatiuinform, welcher aus einer Spore 
lang ansgewachseu ist und sich in einzelne Abschnitte gliedert, tod denen 
jeder MlbilitiDdig ist und kleine Sprossconidien abschnürt. 

flodami finden idr eine olffinirtige Zergliederaofc ))ei Fiden, wdehe sieh tu 
frnehtlcörperartigen Gebilden vereinigen. Die rothen Frttebte von Callùtia 
fiuturimdes (Beik.) unter den AscomyeetiD and die gleieben Bildungen 
bei Daeryomffeea âeUqueseens (Bull.) unter den Baaidiomyceten bestehen 
MS taugen FXden, wdehe sieh oidienart% in einidne Absehnitte sergUedem. 
(Flg. 3.) Diese (Men kehnen jedoeh nieht wieder sn Myeelien ans, die 
gleiehfiiils eldienartig serfiiUen, sendem firnetifleiren^in eber andern Fenn, 
sofern num sie m Nlhrtttoungen eultivirt 

Alle diese Bildungen haben natllilieh an Oidium laetia keine anderen 
Beniebungen als die der gleieben Entstebungsart durch nachtiigUehe Zer- 
güedemqg ganser Fiden in eüuelne Absehnitte. 

Eine besonders reiehliche OidienbOdnng findet sieh nun noeh bei einer hoeh- 
difftfeBsirten Familie anter den Aseomyeeteoi bei den Ascoboleen. Brefeld hat 
sie dort bei Äseobolus denudatua (BV.) zuerst gefunden. Ich habe den Kreis 
der oidienbildenden Formen erweitem können nml führe hier noch zwei Formen 
an: Ascobolus fxirfur accus (Pers.) und Äseobolus lignât i Iis (Alb. et Schw.), 
weiche besonders reiche Oidienfructitication zeigen. Äseobolus Ii'/ nnfilis ht 
erst einmal und zwar auch hier in Schlesien von Albertini und Schweinitz 
gefunden worden. Sie ist die grOsste und wohl auch am liüclisten atehende 
Form in dieser Familie. Auf den ventchiedenen Mistsorten bildet sie zuerst 
nur Oidien aus, die die Oberfläche ähnlich wie bei Collybia velutipes in 
dicken Scliichten bedecken, Uberall leicht anhaften und der Verbreitung 
durch Thiere angepasst zu sein scheinen. Erst nach liiiigcrer Zeit, l»esonders 
wenn man den inficirtt ii Mist atif Knie Irgt, «rschrinni di«- FrurlifkJ'rjx'r, 
welehe nun wochenlang bei der leiücsteu Berührung ihre Sporen cxpludireu 



*) Eine Anzahl tob solchen Formen mît dcutürher oidicnartiger Zerglicrlcrnng 
ist von Spieckermann und Bremer in Laodw. Jahrhficher, XXXI. Bd., 1. Ueft, 
beschrieben und abgebildet worden. 
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luaeii. In Fig. 4 sind die Fruchtkörper, in Fig. 5 u. G einzelne Oidieu in 
ihrer typischen Form (von sehr verschiedener Grösse) dargestellt. Die 
Oidien aller bisher mitemiehten AanoMem failden sieh bot «d den Lnft- 
ftden; in dem Snbstnt oder in den FlUsngkeitstropfen auf dam (H^ieet* 
trttger war eine ZSergUedemog niemals wafananehmen. Ans den Oidien 
lassen sieh leicht wieder dieselben Uyeelien mit Oidienfraetification eniefaeo. 
Die Fmohtkifrper entotefaen etwas spiter, meist neben den Oidien. 

Sowohl die ohaiakteristisehen Formen der Myeelien der Ascoboleen, als 
aneh der Oidien sind mit den BDdnngeo von OiHum laeUi nicht an ▼er- 
gleichen. 

Es bleiben jetst nur noch zwei Pilsformen ans der Ktasse der Exotuei 
ttbrig, welche dnrch besonden reichliche Oidieabildnng ansgei eichnet sind. 
Die Oidien dieser FUae keimen in NMhilSanngen an Mycelieo, welche stets 
wieder total in Oidien lerfallen. leh verdanke die eine dieser Formen einer 
Zusendung des Herrn Prof. Dr/Lndwig-Orda, der diese Art soerst geflinden, 
als EndßimyceB Magmmi Ifl^nlos beschrieben nnd die systematische 
Stellung wie die Aehnlichkeit mit Oidium lacHs sofort richtig erkannt hat*); 
die andere Form, Endomyces decipiens (Tul.)) welche auf den Fmchtkörpfm 
des Hallimasch vorkommt, habe icli leider vergebens gesneht Bei beiden 
Formen sind typische Ascen gefunden worden, sodass ihre systematische 
Stellung ausser Zweifel steht * ' Den Endomyces Magnusii habe ich 
längere Zeit unter den gleichen Bedingungen wie Oidium lactis cultivirt, 
nnd ich habe stet» nur die Fructification in Oidien und den totalen Zerfall der 
Myeelien, wie bei Oidium JacHs, beobachten können. Auch die Qrüsscn- 
verhiiltnisse, das Wachsthum, die Verzweigungen und die Colonieenbildung 
liabcu mit den entsprecbcDden Bildungen von Oidium lacHs noch die meiste 
Aehnlichkeit. 

Ich kann daher die dritte uiul letzte Fra«rt'atellun{r meiner rntcrsuchun«; 
dahin beantworten, dass nach meiner Ueberzeufjiiiig Oidium lactii< iKii 
KinIom\ cesformeii anzureihen und an dieser Stelle im Systeme unter/nbringcQ 
ist, suiaugü nicht positive Befunde eioe andere Zugehörigkeit ausweisen. 



F. Ludwig, Uehcr Alcoholgährung und Si-hleimfliiss rtr. Berichte d* deatMt. 
boL Cos. 18S6, Protokoll di-r IV. Gen.- Vors., ,,. XVII-XXVII. 

Brefeld, Uaiersucbungea au« dem Cesamiut-Gebiete der Mykologie, IX. Udl, 
p. 124. 

*) Neuere Untertuchungcti von Wilhelm Holtt, Centialbl. I&r BaetertoL 1901» 
S. hallen f&r die diesseitige Beurtheilung nichts Neuee ergeben. 
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Eb ad hier km tot AbMUiM dm Heta noeh nadigelnigeD, daw soeben 
(IDtte JnH 1908) nonnale Fraolieicöiper von FhléUa merismoiâeB Wr. anf 
ZweigiMeken tou Kineliblnmen 19 Ifonnto naeh der Infection mit (Men 
miljgetreten aind. Die aterilisirten nnd dann inlioirten Zweigabaclmltte 
waren erat dnige Monate anf fenehtem ateriliairten Sande in bede<&ten 
Cttaaacfaaalen gehalten worden, wie es anf Seite 811 l>eBdiiriebea wnide. 
Sic waren dann, myceldurchwachsen, im botaniaehen Garten an dieselben 
AatnarlMn der Kirschbäume befeatigt worden, von weielien die snr Infection 
benutzten Aeste abgesägt waren. 

Diese angenagelten Aststücke sind es, welche jetzt, nachdem sie 
IG Monate den Einfldssen der Witterung ausgesetzt waren, zum Theil mit 
den Fnichtkörpirn dc-^ I'ilzcs l»edeckt erscheinen, während die noch in 
Glassciiaalen ItrliiKllitheii ( 'iiltiiicn fjlcirhen Alters zwar jranz vereinzelte 
kleine Fruchtkürpi ran lagen t-rkcnnen Hessen, diese aber zu uonualeu sporen- 
reifen Fnichtkilrpern nicht weiter ausgebildet haben. 

Es sei noch bemerkt, dass Fhlehia merismoides in Schlesien bislier 
uocb nicht beobachtet worden iat und eine uacbträgUcbe Infection im 
Freien daher auageBchloaa cn endnani 
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Erklärung der Abbildungen. 

Die mdaten Bilder «iiiil aus PUtten 9/tt em. entaonmea. 



TtfUlt. 

Fig. 1—8. Oidienbildungbeiebor JfiMor, JDsmatittmu-JDocrf/omyc^ 

Fig. 1. Ein Mjedfadeo Ton OMamgdammnr raetmomu eue PflaiuMDdecoet in oidiea- 

■itiger Zeigliederang. 900 : 1. 
F^. S. Mjcelfiiden einer DewuUivm §p9c. in oidienartiger Gliedamag. 900 : 1. 
Fig. 3. Oidien au« der Oidienfmcfat von Dmtrjfamfcu ddifmttemu. Ball. 100 : 1. 

Fig. 4—6. Äscobolus UgmHUa A. n. 8. 

Fig. 4 Fruchtkörpar auf Pferdemiet aoa Oidien gemgcn. Nat. Gr. 

Fig. 5 n. 6. Oidien veradiiedener Gr6aee von Iflieteulturen SSO : 1. 

Fig. 7-10. PMehia merimoidea Fr. 

Fig. 7. Mycelende, daa eplter anr Otdienbildnng flbcrgebt Vom Objectglas; Bicr- 

wfine-Cultar. 850 : 1. 
Fig. 8. Die Oidienfimelifleadon an diesen Bffyeelien. Olyectglaa-Cnltnr. SSO : !• 
Fig. 9. FJn aus Oidien unter dem Deekglaee geaog^ms Mjeeliwn, b grSeewe 

Abschnitte zergliedert. 200 : 1. 

Fig. 10. Die Iwbere baaidienirageade Fnichtfonn. Nat. Gr. 

Thftl 18. Mistbewolinende Baeidiomyeeten. 

Fig. 1. Agaricui eoprophilus Bull, auf ateriliairtem Pferdemiat gezogen. Anaaaat 
▼on oidienbildendem Mjed. Drei Monate naeh der Ausaaat Verlil. 7:6. 

Fig. S. Daa aua aceha Baaidienaporan (die aehwarten ei<8nnigen Fleeke den Bildea) 

in MlHtdconct erwachsene Mycelium mit den Tcrknfiuelten Seitciiswe^gea» 
die in kommafönnige Oidien zerfallen. Vergr. 250 : 1 • 

Fig. 3. Chalymoita eampanulmtm L. wie Fig. 1 gesogen, fiinf Wocben naeb der Ana* 

saat. Ktwas verkl. 

Fig. 4' Coprinui epltewunu Bull, auf einen> Pferdeapfel. Wenig verkL 

TêêA 14. H^b«lMia flwaMu« Hida. 

Fig. 1. Daa Oidienmycel aua den Baaidienaporen in Miatdeeoet geaogea. Veigr. 

250:1. Objeetglaaeultnr. 
Fig. S. Die einielnen Oidien in Waaaer vertbcilL Veigr. S50 : 1. 
Fig. 8. nie Oidienrolonien auf einer Miatdeeoet- Agar-Agar- Platte in Petriadwr 

Schaalr. AuNsaat weniger Oidien. Vierzehn Tage all. Ktwaa verkl. 

Fig. 4. Hasidininiycrl des Pilzes iiiid seine Aiislireltung aoi Brot. Oidictt* 

awssaat. I tu-il eiiuT Culliir in iiiiuicr (îlaN!>r'linalr 

Fig. 5- Fruchtkurper von Uypholoma, von einem Oiduiin ausgehend, auf einem 
kleinen StQckeben Pappelholz gezogen; naeb P/ij&hriger Lagerung in 
fenehtem aterilen Sande. Verkl. 8 : 1. 
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Fig. 6. Nach lV«jibriger InculMlioDndt uf dn«r grSMeren HolteiiUiir orMhieiieiMr 
FniehtkArp«r. Verkl. 5 : S* Infection von einem Oidiun aufgehend. 

Figi 7> nie strangweise Ausbreitung des Basidienmyrels von einem Punkte des 
Sub<itrate.H aus in das umgehende feuchte Medium, auf einer TbooplAtte 
lixirt. Aus einer grösseren Uolzcukur. Verkl. : 4. 

T&fel 16. Collybia Telatipea Cartia. 
Kig. 1. Oidieucolonieen aui und in einer Mistdccoct- Agar- Agar- Platte; indem noch 
fltoaigeii Nihrboden wurden nar wenige Oidien TMtheilt. Vieradin Tage 
alt. Etwas vcrU. Segment einer Platicncttltur in Petriseber Sdiaale. 

Fig. 8* I^'c^ ßanze Oberfllebe von dem zerfallenen Oidienmjeel in dockigen Aggregaten 
nu iilartig beatrcut — bei reicblicber Oidiananssaat. Nenn Tage alt. äonst 

wie Fig. 1. 

Fig. n*s Oidicnmyrel liedeckt ein Stück mit Nährlösunp getränktes I'appelholz , 
welches in runder ülasschale auf feuchtem Mous liegt Verkl. j : 4- Segment. 

Kig. 4. Das Oidienmycel überzieht sterilisirtes Moos. Etwas verkl. Segment. 
Fig^ 5> Die Oidien einer in der Luft gebildeten Oidieneolonie in Wasser vertbeilt. 
Veigr. 890: 1. 

Fig. 6. Nonnalgroeae Fmefatkdrper, von einem Oidiiia ansgdiend, anf einem 

Stückchen Brot gezogen, welches in feuchten sterilisirten Sand gel^ hU 
Drei Monate nach der Aussaat auf das Brut. Verkl. 6:5. 
Fig. 7. Fruchtkörperfamilicn auf einem Stürk Brot; bei Uebertraguiig bereits durch- 
wachsenen Brotes. Die ganze Oberfläche des Brotes ist mit dem Oidien- 
mycel schneeflockenartig bedeckt. Einen Monat nach der Uebertragung. 
Wenig verkU 

Fi^ & Noraalgrosse Fraditkörper, aus Oidien anf einem Ast %on Pappdbolt ge- 
sogen, aeefaa Monate nach der Aussaat September 1899. VerkL 11 : 5. 

Tifblia, MlyMft tsbtroM QMltt 

Figi 1. Mycelium, aus einer Basidienspore gezogen, total in grössere Absebnitte 
xerfallend. 1. Zeriallsstadium. 350 : 1. Olijectglaücultur. 

Fig. 8. Oidien ans jungen ToluMieen von festem Nähraubatrat, in Wasser vertheilt. 

Mittleren Zerfallsstadium. '_'50 : I. 

Kig. 3. Oi(!:< u aus älteren Culonieen von fetitcut Nährsubstrau Letztes Zerfalls- 

si.icJmm. Normale Form. 250 : 1- 
Fig. 4. Oidien aus ausgewachsenen ilteren Colonieen. Abgerundete Form. 850 : 1. 
Kig. 5. Kleinste Mycelien aus Oidien gezogen, bereito serfallen. 850 : 1. Objectglaa 

cnitur. 

Flg. 6. Oidieneolonie aus einem Oidinm in Mistdeeoci>Agar entstanden, bei SOfaeher 
Vergr. Aua einer Cultur in Petriseber Schsale. In der Durehsiehbt. 

Fig. 7. Solche Oidirncolomeca auf einer Mi.st(i< ( <>rt Agar-Agar Platte hei makro- 
skopischer Ifeirachttmg. Verkl. 5 : 4 Ausschnitt einer Cultur in l'etrischer 

Schaale. Aufsidit. 

Figi 8> Oidienhaut (virsrhmolzenc Strielikoloniecn) auf der Obcrlläche sehr 
nihrstofTreichcr Platten entstanden, ilefccolow'een ibniicb. Etwas verfcL 
Ausschnitt wie 6. 

Fig. 9—14 sind Ansscboitte sus Ctdturen in runden Glaaachaalen, entaprechcnd der 
Fig. 15. 
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Fig. 9. Oberfl&chlichc OidieiK-oloniccn auf den Lamellen und dem Slielc der stcrili- 

sirtea Fruchtkürper von Coliybia velutipes. Auf feuchtem Moos. Zebo 

Tage nadi der Auaeut. Veriü. 4 : 3. 
Fig. 10. Die Oidieneolonieea dereelben Cultur eich vergr^eaernd and nil etnandcr 

veraohoMluad, eia^ Tage apiter. VecU. 7 : 4. 
Hg. 11. Die Oidieneolonieen derselben Cnltor waefaaen an Baaidiennijedien ana, vier 

Tage später. Vcrkl. 8 : 5. 
l' ig. 12. Beginn der Sriorotionhilduiig, mehrere Tage später. Verkl. fi : 4. 
Fig. 13 u. 14. l^ic Selerotien waehsen direet zu den Fruchtkörpern aus. Beginn 

der Hutbildung an dem bereits lang ausgewachsenen Stiele, \rerkl. etwa 6 : 4. 
Fig. 15. Sporenreife HQte, dieselbe Cultur ca. 14 Tage später. Verkl. elvra 6 : 4* 
Fig. 16. IMfer Fruehtkörper, ana dnen Sderotinm ausgekeimt» Wenig verU. 

Tafel 17. Oidiam laotia. 
Fig. 1. Ueinciiltnr auf einem Jiat von Pappelhola, der in feuchten Sand gesleUi 

war. Vcrkl. 2,5 : 1. 

Fig. 2. Vereinzelte Colonicen von Oidmm imtti» auf einer sehr uihrstoffreicben ^gar^ 
Agar-Platte. Verkl. 6 : 6. 

Fig. 3. Colo^eenattfDnnenaClBfwlaiinniThdlverfenditt^ Avaaelmitt. EtwaaverfcL 

Fig. 4. Wachsthum und Zerfall der JTyeefi^ in doer Miatdeeoet-Agar-Agar Pbtte 
bei 40facher Vergr. Anaaehnilt einer Cnitur in Petriaeher Sckaalcu 

Durchsicht. 

Fig. 5 u. G. Mycelendeo und ihre Verawdgnng ana Bierwflraecuituren. 130 : 1 

und 2.70 : 1. 

Fig. 7. Kinzelne Oidien, liLr< its abgerundet. 320:1. 

Fig. 8- Oidienaligiicdonmg am Kiide vuii Fäden in Wasser. 320 î 1. 

Fig. 9. Aeltere Oidicu mit Oelli'opfen aus Waaser. 320 : 1. 
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Die Zellmembran der Desmidiaceen. 

Von Dr. J. LütkeniüUer, 
(Mît Tafel 18— Sa) 

L der vmfiuigreidien Demüdiaeeenlitteratiur sind Arbeiten anatoniiMheii 
md plijsblogiafilien InhaKet tbeilunipt nur sehwadi rertreten, besonders 
selten aber bildete die ZeUmembnn nnd ibr Veriuüten bei der ZeUtbeOnng 
den Gegenstand gemneran Stodinme. Seitdem 1858 de Bary [4] in seinem 
mnstoi)^ltigea Werlce Uber die Coqjiigaten das Thema eingebend abgehandelt 
hatte, schien dasselbe vorläufig ersohOpfl und erst 25 Jahre später publi- 
cirte Fischer [12] einen kurzen Anfests Aber die Zelltheilnng der Closterien. 
Bald darauf — 1885 uud 18H6 — erschienen zwei Arbeiten von Klebs 
(16. 17] und 1888 die Inaugural-Dissertation von Ilauptfieisch [14], 
welche zusammen die Orundlafre der tre^enwUrtijren Kenntnisäc Uber den 
Porenapparat und die Hilllgallerte bilden. Eliensn brachte Ilauptfleiscli 
auch Werth volle eigene Beobachtimgen Uber das Verlialten der Memt)ran bei 
der Zellthuilung. Drei kleinere Aldi.iinlIiiiiL'en, die seither zur Veröffentlichung 
gelangten, beziehen sich auf einzelne (iattungen oder Arten; ich selbst [18] 
beschrieb den Poreuapparat von Closterinm, öenu [28] den Bau von 
Oocardium stratum und Sehrttder [25] die Poren und Gallerte von 
Cosmoelaäkm taammemn. 

Zttammenhilngende Untenmohungen Uber die feineren Straetnrreriialtnisse 
der Zellmembran im engeren filnne Hegen bisher nidit vor, ebensowenig ein 
Ymeli, die Ergebnisse der genannten Arbeiten fllr die Systematik in ver- 
wertiien. Es wire das aneh sdiwer mijglieh gewesen, da die Angaben der 
Antoren fllr diesen Zweck sn nnvollstladig sind nnd flbeidies einander viel- 
fteh widersprechen. 

Die eigenen Beobachtungen, welche die Omndlage der folgenden Arbeit 
bilden, begannen 180.1 und hesehrinkten sich zunächst auf den PMenapparat; 
trotz vielfacher Unterbrechungen \mchs ihre Zahl allmählig an, während 
der beiden letzten Jahre trat das Studinm der Zellmembran im engeren 
Sinne in den Vordergnind, Es wunh n im Laute der Zeit mehrere hundert 
Arten, welche sii h .uit ualit /u sämmtliehe Gattungen vcrtheilen, genau durch- 
geprüft'); ich glaube daher die ünteräuchuogen vorlaulig abschliessen zn 

') Wegen Mangel von Uatefial mus.stc die Untersuchung der QatlingSB AbcJT- 
lonens, OenicaUria, SUaptooean und Fhjroiatodocw uateri>leibeo. 
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können nnd halte die Ifittlieilong ifarar Ei^gebniaa« nicht für vwMht. Die> 
selben sollen xmUtohst den Nachweis fieHnn, dass die Familie der Desmidia- 
eeen ans fttnf Gattnngsgnippen besteht, welche durch eonstante anateorisehe 

und physiologische Merkmale scliarf von einander abgegrenzt sind. Einzelne 
der Beobachtungen dürften aneh von aUgememerem Interesse seiai insbesondere 
jene Uber den Porenapparat. 

Den f^rüssten Thoil des IJntersuchnngsmaterialH lieferten eigene Auf- 
sammlunp^cn von den Unigehnnfren des Attorsees (Oberösterreich^ und Mill- 
stiittersces (Kiirnthen), aus dem Selzthuler Moore (Steiermark), dem Böhmer 
walde und den Teichen von Wittiiifrau (Böhmen). Eine willkommene Kr- 
gän/.unfr boten freundliclK^ Zuscndnnfron durch die Herren l'feiffer von 
Wclllicim, Schmidle, Sclimula und Stockmayer, welchen dafür der 
beste Dank ausgesprochen sei. 

. Ueber die Untersuchungstechnik geuilgcn wenige Bemerkungen. Wo es 
möglich war, frisches Material za benutzen, wurde meist zunächst der Zell- 
faihalt duroh Dmck entleert und dann der Versneh gemaefat, die venehiedenen 
Formelemente der Zellmembran dbtfnet an fkrben. Am besten bewllirten 
sidi als Fftrbnngsmittel| besonders fllr den Porenapparat, wisserige LSsnngen 
▼on Fnehsrn, Methylviolett nnd Bismarekbraun, naebtriglidies Zuleiten von 
eesigsanrem Kali erhöhte fast immer die Sehibfe der Flrbungsbilder sebr 
wesentlich. Bei gana kleinen Zellen, die efaie Entleening des Inhaltes dnrcb 
Ausquetschen ideht gestatten, wurde zur Lebendfilrbnng gegrUüen. Ooo- 
seirhrtes Material ist m viden B^men ebenfalls bentttibar; als Fixiivngs« 
und Conservirungsmittel verdient besondere Empfehlung das von Pfeiffer 
V. We II heim [24] angegebene Forroolgemiscbe * ), in welchem aneh die 
HUllgallerte unverUndert erhalten bleibt. Störend wirkt bei der Tinrtion 
von conservirtem Material die MitfltrbuDg des Zellinhaltee, der nicht entfnnt 
werden kann. 

Von ein/einen der ;.:ri>sseren Desmidiaceon wnnlen probeweise aneh 
Mikrotomschuittf aii^ri'IVrtii^t, si«? .sind aber der uTiist;iii(ili< In-ii VorbereitUügea 
wegen ausst'r>t mühsam herzustellen und nur selten luauchbar^). 

Nähere Aniraben über die Färbung von Porennpparat, IKlligallerte und 
Zcllhant findi-n sich theils in den olien citirten Arlteiten von Hauptflei.^ch 
(141 und Lütkeinüller 118], theils im Texte der vorliegenden Abhandlun?;. 

Alle Beobachtungen verlangen nebst viel Sorgfalt und Geduld aneh sehr 
IcistungsfUhige Mikroskope, da manche Details hart an der Grenze des nodi 



') Dasselbe bestellt au» glciehcn Tlieiien vou i oruiul, HuUcs^ig und Methjl- 
alcoiiol* 

*) Die Zellhautdickc der grössn cii Desmidiaeeen bill sich zwischen 03— ft, 
es toll daher die Dirke der Srluiittc nicht mehr als etwa 1,5 u betrn(;oii. Das läsH 
sieh nur aiiMialimswcise ei leiclien, .tiicIi wird die Meinbiaii der Zi'lloii dnrrti die 
Wasscreniziehung vur der Einbetiuiit; in I'arallin häutig «prode uud rerfuieri «ich 
bdm Sebneideii, oder sie quillt an den Schnitten nach Wassennwtt vn^ctdiBiiaaig 
und es krflDUt sieh ehie der Meariwanaehiehlea Aber die ander«. 
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deafHoh Sdittwraii liegen. Eb wnde daher M dor Untanadunig dee Poran- 
appaniles vod der FesMeUmg ftinmr S fanet B rr e rliMKniBBe der Zéllhaiit 
wfhHiwiHch d«r Zdn*sdie bonogem % mm Apoduomat ym 1,40 Ap. mit 
dan CompaoiatioDaoeiilarai S — 8 in Yarwendmig geiogaii. 



CùmniitaatypUM. 

Dar Aafbaa der Zailmanibfaii and £e Voigloge bei der ZeUttMÜmig aiiid 
idoht Ihr àDe Desmidiaceen auf ein einheitUebee Seliema mrflcksnftlhrai, 

ea bMsen sich vielmehr fünf Typen unterscheiden, welche weaentKch von 
einander abweichen. Nach der Zahl der zu;2:eh(>rigen Gattungen und dem 
Artenreichthum der letzteren weitaus Uberwiegend ist jener Typus, in welchem 
die Differonzinm?: der Zellhaut die htichs^tc Stufe erreicht hat. Derselbe 
umfasst die Gattungen P/e?<ro^a^nH<m, Dnridium, Triploccras, Cosmarium, 
(incl. Dysjihinctium und Fleuro(at'n{02>f<is), ArtJirodesynu'^. Xanthidiunif 
Tetmemoriis, Euasfrum, Micrnsfprias, Staurastrum (incl. Pletiren- 
ierium), Cosmochidium, (Jocardinm, Sphacrozosma (incl. Spondylosium)^ 
Onychonema, Streptvnema, Dcsmidinm, (n/rnnmi/ga, Hyalotheca uud 
Phymatodocis. Weil unter deu angefuintcu Gattungen Cosmarium nicht 
nur die artenreichste iet, eondem aucb morphologisch als Centrum der 
gausen Gruppe aufgeftuafc weiden kann, so Uelt ieh den Namen Ooamaifam- 
typuB sur Zaaarnmen&aaoBg ilmmtlicber liieiber gebSriger Gattongen unter 
einer Beaeiefannng flir den paaeendaten. 

Zellhaut und Porenapparat. 

Unter den häutiger vorkommenden Arten sind Tetmemorus yranidatus 
(Rréb.) Ralfs und Cosmarium turyidum Bn-b. wegen ihrer Grösse und 
Gestalt sehr geeignete Objecte für das Studium der Zellmembran ; eine dritte 
ebenfalls grosse Species, Xanthidium armatum dirci«.) lî.iln'iili., zeichnet 
sich diircli die eigenartige Entwickelung de« l'orenapparatt-.s aus. Es sollen 
nun zunaelist die drei genannten Arten bezüglich ihres Zellhautbaues genau 
beschrieben und mit dem so gewonnenen Schema die anderen su demselben 
T)'pu8 gehörigen Deamidiaeeen vei^liohen weiden. 

ünteranefat man fiMie leere Zellen — Quetschpräparate') — ven 
Teimemontß granulatus bei homogener Immersion und enger Blende des 
Abbé'aebeo Belenehtangaapparatea, so fidlen annleliat in der Uaasgranen 

') Da« Ausfiuetscheu geschieht am besten in der Weise, dass man etwas von 
dem Algenmaierial mit der l'ipeUe auf den ObjccUräger bringt, mit dem Deck- 
gläachen bededit und daan eiaen awcttmi Otûeettriger ao dartberiegt, das« der 
VMlitMeitige Rand dea DeekgttadieiM Irei bleibt Dieser wird ail dem Ze^geflnger 
dar reehleaH MHl iVstgehalteii, während man mit dem Daumen der linken wiedeibolt 
«ind kräftig diu oberen übjcrttrricer gegen den unteren drückt xmd dann ersteren 
seitlich wegzieht. Nach Abtrockuung der Deekgla«oberiläcbe leitet mau zur Aus- 
•palnog d«a SBdfiahaltea Waasar durch daa Priparat und wiederholt nôtbiganbllB 
Âe gsam FToeadari bis aum aaa «ner ganfigendso Zabi von Zellan dan g asa matm i 
Inhalt oDtibnit bat. 
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Qmndsiibttaos der Zenhftnt in Flloheotiiiielit feine, eeharf markfarto, dmiUe 
Ponkte auf, deren Jeder von einem Memndeo, lieliteo, M gUmeadea 
Hofé nmgeben ist 8ie sind in Dietanien Ton 4—5 |i lieinübh legelmteip 
Aber die Fliehe der Zeilmembnn TerHittlt Audi in den Zwiaelienriinmen 
lassen sieh donkelgraue Punkte eikennen, welelie, nngetthr 0,5 (i von 
einander entfernt und ebenfalls ziemlich regelmässig angeordnet, Im Gegen- 
satz zu den früher beschriebenen der liehlen Httfe entbehren. Bei Ein- 
stellung von Randpartiecn kann man nur eine radiäre Streifong der Zell* 
haut unterscheiden, weitere Details in dvr Regel nicht. 

Leitet man eine verdilnnto wilsserige Fuehsinlilsung durch das Präparat, 
bis dio Zellli.iiit m;issi<r, aber nicht zu intensiv gefärbt ist und npUlt dann 
mit o.S8i;;saureiii Kali {der officinellen Liisiint^) nach, so erscheint ilif Zell- 
haut lilassntth, die am un^'otarbten Priiparut dunkt'I};rauen rnnkt<' treten, 
distinct und tiefroth irefiirht, ausserordentlich deutlicli hervor, die lichten 
Höf(\ welche eine Anzahl der Punkte umgaben, sind nunmehr ehentalb in- 
tensiv ntth gefärbt und zeij;en scharfe Umgrenzung. (Tafel 18, Fig. '^^ 

Hei Einstellung einer Kandpartie sieht man zunächst, dass die Zclliiaul 
ans zwei Schichten besteht, aus einer äusseren, stärker contourirten, blass- 
roth gcHlrblen vnd emer inneren, etwas schmäleren, glashellen Schiebt, 
welche den Farbstoff nieht aufgenommen bat Die ZeUbant wbd ibrar 
ganzen IMeke naeb, m Dbtansen von 4 — 5 h* durchzogen von tief- 
rotb gefitrbten fönen Flden, welche an der Innengrrase der hmerra Zett* 
hantsehiebt mit dner klmnen linsen- oder swiebelförmigen AnsebweUnng be- 
ginnen mid in ihrem Verhmfe dnrcb die inssere Zellhantsehiobt Ton einem 
rObrenlbrmigen, mttesig intensiv gefitrbten Hantel nmgeben sind. Diese dunkd- 
rothenFMden stellen den Inhalt der Porenkanftle dar, sie wurden von Hanpt- 
fleiseb PorenfMden benannt Für die innwen Ansebwellnngen der Poren- 
fkden, welche merkwürdigerweise bisher von allen Beobaebtern lihorsehen 
wurden, scheint der Name I'o ren/w ieheln nicht unpassend. Zwischen 
den Poren sieht man feine, dunkelrotlie Fäden von durchaus glttdunässiger 
Dicke, welche die äussere Zellhaut.schicht allein durchqueren und ungefähr 
0,5 |i von einander entfernt sind; sie s(»l!cn weiterhin als Stäbchen l>e 
zeichnet werden, die röhren fünniiren Hüllen der Porenkanäle, die ebenfalU 
nur der äusseren Membranschicht angchürcn, als Poreumäntel '). (Tafel lö, 
Fig. 1, 2.) 



*) An x lir dünnen Querschnitten der /.rllhaut, welelie niiitelist Mikrotoms an- 
geferlifjt und in gleicher Weise, wie soelHii lie»clirieben, mit l'iiclisiniôsuiig und 
eiwigttaurein Kali behandelt wurden, crkcuui man bei Tetmemonu ffranuUUu4 und 
noch beuer bei Oàt m mr ê um htrgiAm an den Porenilden ein wetteret Detail, dM m 
Quetsehpriparateii gew6bnlich nieht so deutlich zum Ausdruck kommt. Die Porvn- 
niden y.eipen ii3m1ieh an der Grenze /.wischen innerer und iuMcrer Zt lUintitsc hicht. 
noch im Herc ir lic der ir>teren. eine lieelierlormipe Anschwellung, wclrlir di r ßasi.« 
des Porcnmantcls unmittelbar anliegt. Audi nucii Uchandluiig ungeiiibtcr Schnitte 
mit Cttprammoniimioxyd ist diese Anschwellung gut siebtbsr. 
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Bei Verweudong von Mctkylviolett als TiiictionsmittiU ist <liis Fiirbunga- 
bild nach Einwirkang von essigsaurem Kali etwas anders. Die Porenfiiden 
«Dd PomiswielMlii enoheiiieii dnnkéMoletk und uhuf umgrenzt, dagegen 
huaen tkh in der blasaviolett geftrbten nasseren ZelDunrtsohioht weder 
Stibcken noeh Porenmintd eikennen. 

OomMuriwH htrgidum sogt, in gleicher Welse mit Fuchsin nnd casig- 
saurem KaH bdumdelt, im allgemefaien dieselbe Stractor tob ZeUhant nnd 
Poreoapparat, wie Tetmemonu ^oimMub, bot stehen die Poren dichter, 
etwa 1,5 {Ji von einander entfernt, und es bleibt swiaohen je swei Poren 
mir für ein, höchstens 7.wei Stübchen Raam. Porenmlntel shid Toriianden, 
ebenso Porenzwiebeln und -fUden; letztere endigen aber an der itnsseren Zell- 
hauttläclie mit einer kleinen knopilfürmigen Anschwellung, Ëndknttpfohen 
nach Haupt fleisch. Die Zellen von CosmaHum turgidum werden auch 
von einer schmalen (îallerthiille umkleidet, welche ans kurzen, prismatischen 
GaUertstiiben zusammeiif^eset/t ist, deren SeiteiiHiichen einander unmitt» ll»ar 
iKirUhrcn. .ledes der Gallertprismen sitzt eiiuîm Poms auf; hei entsprechender 
Fiirbnnf;, welche die Grenzen hervortreten liLnat, ohne stärkere Contraction 
hervorzurnfen, erscheinen die Prismen in Draufsit ht als Polvfjone, in der 
Längsansieht dagegen als Quadrate. (Tafel IH, Vi'^. 4 — G.) Hei Zusatz con- 
ccntrirter Fuclisinlüsung ohue Verweudung von essigsaurem Kali retrahiren 
Bkk die Gdtortprismen unter mehmeoder Färbungaintenait&t Tollstftndig 
anf die BndknOpfohen der Poren. 

Bei XànUhidmm armahm ist die Qestah der Zeile für das Stndinm 
des Porenapparates nnd der ZeUhantstmetnr weniger günstig, immerfafai lassen 
sieh aber die beiden ZellhantBohichtea, ferner Poreaiwiebeln nnd -ftdea 
naahweisen, leteteie im Berdehe der Xnsseren sttbobenfthtenden Zellhant- 
leUeht von Poienniintein nmgeben. (TM 18, Flg. 7.) 

Ein anfßUlig verschiedenes Bild làeHea dagegen IlUllgallerte und End- 
knüpfchen dar, doch ist es zweckmässijr, zum Studium dieser Gebilde, welche 
durch das Quetschen des Präparates' leicht abgesprengt werden, lebendes 
Material direct ohne Entleerung des Zelliidialtes zu filrhen. Dort, wo die 
Porenfaden die Zellhautoherfläche erreichen, findet mau lui Xanthidium 
armattim nicht rundliche Eudknüpfehen, sondern lanjrtrestreekte, keulen- 
fï'trmige oder gewiirznelkenähnliche, rel.-itiv jrrosse Gehilde, welche weit in 
die HUllgallerte hineinrairen. Nicht selten kann man diese Endnelken 
schon in uugefärht<'m Ziist.inde sehr deutlich und schart" hegrenzt ausnehmen, 
besonders wenn nach Ausschaltung des Abbé'schen Condcnsors bei stark 
vereugter Irisbleuduug mit dem Planspiegel beleuchtet wird, meist aber bi 
der BreehungsunteneUed swiidwn der HtUIgaDerte und den Endneliien nur 
gering und es mflsseo die letsteren durch AniUnfarboi tingirt werden, wenn 
man klare Bilder derselben erhalten wOL Aueh hier erweist sieh die 
FuehrinlSsong ala das beste FXrbnngsmitt^ 

Die LMi^ der Bndnelken hilt sieh swiaehen 4—7 th die Breite betrigt 
nn dsr Besis 1—1,7 m en den Terdiekten Enden 8—3,7 i^; die Gestalt 
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ist sehr verschietlen, häufig der einer (xewiirznelke ähnlich, im nnteren Theil 
cylindrisch, gegen das Ende verbreitert und dann pliitzUch zurtammen<rezotren, 
(l;is Ende seihst einen rundlichen Knopf oder kurzen Cylinder Itildend. 01t 
aber Ii m It'll sich statt einer einzigen Anschwellung deren nielirere oder dan 
ganze Gebilde ist einfach keulenfünnig. Einige der häufigeren Formen sind 
in Tafel 18, Fig. 8 14, abgebildet. Mag nun die Gestalt der Endnelkcn 
wie immer sein, stets findet man nach der Färbung in dcTHelhcn einen der 
ganzen Länge nach axial verlaufenden schmalen farblosen Streiten, der wohl 
als Ceutralkanal aufgcfasst werden muss. Er iflt Ubrigeuä auch in unge- 
ftrbten Endnelken als feiner, heller Streifen kenntlich. 

Die OaUerthOUe, irelebe die Zellen too Xanthidium armattm amgiebt, 
ist nebt stark entwiekelt und besteht ans radiir angeordneleii Prisneo ait 
polygonaler Basis, derea Seiten ridi unmittelbar berühren. Jedes der PrisBMB 
oorrespondirt mit einem Poms nid sehlient eine Endnelke «n. 

In der Zellmembran von T«tmmorut granuJaha, Comainum turgiimm 
und XanÜiidiuM amatim lassen sieh somit swei Sehiehten oder LaaMlIen 
von Tersohiedener Besehaffenheit onteiseheiden; die InneoBchieht ist stmetir- 
los, die äussere besteht ans einer Grnndsnbstans, in welcher rOhren* 
förmige, die Porenkanäle umgebende Poren män tel und fadenfîtrroige 
Stäbchen eingelagert sind. Die l'orencanlle dnrehbohren beide Zelihaat- 
Bchichten und enthalten Qebilde, die iu Ermangelung eines passenderen Aus- 
druckes als Porenorgane bezeichnet weolen sollen. Die Hestandthcile 
der Porenorgane sind die inneren Ansehwellungen o<ler Poren7.wiel»eln, 
ferner die Porenfäden und die äusseren Endanschwellnngen luier F.nd- 
knöpfchen, beziehungsweise lîndneIkcMi lliill;:allei te mit I'rismeiistnietnr, 
wie sie sich bei (Josmariurn turt/idnm und Xanthidium armatum vor- 
findet, mag den Namen Pris men galle rte fuhren. 

Der Versuch, die chemische Natur der einzelnen Zellhautbe^tandtheile 
f(»tzu8tollcn, crachien wohl aussichtslos, es wunlen aber doch wenigstens 
dniige mikrochemische Reactionen xur Orientimng über das Vorhandenson 
mid die Vertheihing nm KVrpem der Odl&losegnippe, ▼on PeettnslofliHi nd 
Protebkürpern, vorgenommen. 

Jodjodkaliom nnd Sehwefelsänre mfl an leeren ZelUiliilen von 
Tetmemoms granuUtiu», (hmarium iwrgidiim joA JUm^iâium ar- 
matum tiefblaue Färbung hervori welche sanAehst anf die innere Zdlhaat> 
seUeht sieh besehrilnkt| wMhrend die Mossere einen viel hellem Farbenlni 
seigt. Naeh lingerar SSeit| oft erst naeh 24 Stunden, wird mmk die Ansäen- 
Schicht tiefblau. Die PorenmSntel erscheinen als farblose Lücken in der 
blauen Grundsubstanz. Nimmt man die Reaction an Mikrotomschnitten vor, 
so werden auch die Stäbehen in Drau&icht als farblose Punkte erkennbar, 
an (|uerschuitten der ZeUhaat kann man feststellen, daas die ganien Poren- 
organe farblos bleiben. 

D.is L'leicbe liild in violettrotbem Farbentoii liefert die Behandlung von 
Quetbchpräparaten oder Schnitten mit Cblorziukjod, doch bleibt bei 
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crsf«ron auch nach langer Einwirkung des Reaj^eiia die AutMenschicbt der 
Zclihaut blasser gelurbt als die innere. 

Cuprammoninmoxyd (frisch beratetes, wirksames Reagens) Teronaeht 
bei alien drei Bpedee eine sehr staïka, lairegdiiiMssige Qaellung der inneren 
ZeUhantsoUoht, die tniaan bleibt bei Comarium iwrgidwn und Xanihidium 
airmaium naeb vierattndlger ISnwîrknng dee Beageaa (anter hbiilgem Naeh- 
leiten deeaelben) lut anmindert; aie wird etwas an%ebeUt and es treten 
die SUbeben nnd Porenmiiitel sowie die Porenorgane aosserordentlicb scharf 
berm. Bei Mmtmorus gramtUüf$B qnütt die Anssenaobiebt stärker nnd 
eraobeint hn Randbilde gekerbt, BtXbeben, Porenmlntel und Porenorgnne 
bleiben auch hier intact nnd in j^rögster Deutlichkeit erkennbar. 

Anilinsulfat lässt sdnintliche Bestandthcile der Zellmembran unj^eflirbt, 
Kalilauge bringt sie zum Qaelietti eoneentrirte Sehwefelsänre löst sie 
rasch und vollstündif? auf. 

PrnteinkiirjMîr scheinen /u Felden, wenigstens frab die Prllfuntr mit Jod- 
jodkaliuin, Salpetersäure, Mi lions Kea}:;ens sowie ixelbem Blut- 
laufrensalz und Eisenehlorid vu\ durchaus ne<ratives liesultat. Neprativ 
war auch das Er<»;«'lniis.s der Proben auf PectinstutîV mit Kutheniuniroth ' ). 

Es setzt sich somit die Zellmembran aus celUdosehaltigen und cellulose- 
freieu liestandtheilcn zusammen; cellulosefrei sind die Porcnorganc, die 
Stäbchen und Porenmäntel, ceUulosehaltig die innere Zellhaatschioht and die 
Gnndanbstau dar loasereo. In letsterer sebeint anaaerdem efai KOrper 
▼erbenden an sein, welcher daa Znatandekommen der Gellnlosereaetion ver- 
aOgert nnd erschwert, ebenso anch die grosse Widerstandsfilhigkeit gegen 
Os^ranmoninmoxyd bedingt Die celhüoeefrden Porenergnne, Stibeben nnd 
Porenmibitel stimmen unter einander nnd mit der Prismengallerte in dem 
itnilwB SpeiabenniggTeraitfgen ftr beetfannite AnQinfinbetoflb Oberefai; Ibra 
chemische Constitution iat sweifetbeil, mOglieberweise besteben alle diese 
€kbilde aus Pialli rte. 

In der Abhandlun<^ von Ilauptfleisch [14, p. 60] wurde die Annahme 
vertreten, dass der Inhalt der Porenkaniile aus Protoplasma bestehe, welches 
mit dem Protoplasma des Zellinneren unmittelbar zusammenhiin^'c. Die 
Unrichtigkeit dieser jetzt allgemein verbreiteten Ansicht litsst sich leicht er- 
weisen. Zunächst speichert der Poreninlialt AnilinfarbstoHV, insbesondere 
Fuchrtiii, liismarckbraun und Mt'th\ Iviob'tt viel stärker, als das durch Proto- 
plasma ;.'tscliieht, ferner bilden die Porenzwiebeln, welche den genannten 
Autoren unbekannt bUebeu, geradezu einen Abschluss gegen das Protoplasma 
des ZelUnneren. Die Porenzwiebeln sind aber kein Kuns^irodnct; idcbt 
selten kann man sie an lebenden Zellen schon in nngeftrbtem Zustande er- 
ftennen, Itesonders an den Zelleiiden grosserer Plenrotaeninmarten, wo sie 
als bfläe^ soiiwneb nmgrenite, randliebe KSrner enebelnen, welobe der 



s> Sie worden nieht an (iriadieB Zellen sondern an llxirtem Material 

md Mikrotomtcbttilttn von aoldiem, ihr Resultat ist daher niebt verllaelieb. 
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Iiinonfliioho der Zellmembran .uiliegoii, umspült von der Protopl.iKmastriîmunfr. ^ 
lioi vorsiclitifîer Fiirbiinj:^ mit iMctliyiviolett werden die Purcnfiid»'!! sammt 
den Zwiebeln tingirt, wUhrcnd die Strömung des Pi otnplasnia tortdauert und 
dieses lange farblos l»leil)t. Porenfilden und /wiebeln kann man ferner 
ganz re^îelmUsHig an leeren Merabranhinften abgestorbener Zellen nachweisen, 
die schon lauge im Wasser macerirt waren, ebeuso mitunter an den loercn 
ZellbaaÜiälften, welche manchen Zygoten anhaften. Im letstereo FaUe wnde 
dureh einen physiologischen Act der gesannite Zeffinhalt, aho aaeli das 
Protoplasma, entleert Plasmolysirt man lebende Zellen von Ttitmemam» 
gramMM doreh SbickerlOsnng, so liéht sieh der Protop l as m as c h l aich to1I> 
kommen glelehmlasig mit glatter OberflXehe von der Zdlmembraii sorttek; 
an der Innenfliehe der letsteren lassen sieh dann die Porenawiebebi in in» 
gettrhtem Zustande sehr dentliefa nntersdheiden. Die Lebendftrhnng solcher 
Zéllen seigt, dass tiota der Plasmolyse sSmmtUche Porenkanile ▼on Poren- 
ftden ansgefltUt sind nnd nieht eme einsige Porens'sriebel fehlt 

Nicht bei allen Desmidiaeeen, welche dem (üosmariumtypns zuzurechnen 
sind, finden sich sämmtliche Bestandtheile der Zellhaut in gldeher Weise 
entwickelt vor, wie bei den als Beispiele gewühlten drei Arten. Die beiden 
Zeilhautsehichten sind coustant vorhanden, wenigstens liesson sie sich bei 
den vielen diesbezüglich geprüften Arten aller hieher gehi'trigen Gattungen 
naelnvoisen, bald direct, bald durch FUrbung nder durch die Oellulosereaction 
mit .lud und SoliwefelsUure sowie mit Chlorzinkjod. Wie früher erwiihnt, 
wiiHi durch die genannten Reagentieii für (Zellulose die innere ZolUiautschicht 
meist viel rascher und intensiver j^m f:irbt als die äussere. 

Stäbchen in der äusseren Zellliautscliicht kommen verhältnissmässig selten 
vor; icli f:\nd sie bei Tetmcmonis (/ranulatiu und laevis, bei Cosmarium 
connatnm, f/ranatum, yachydermum , perforatum, pffcuiloconnatum, 
smolandicum, Xanthidium armatum, sowie bei einzelnen Arten von 
Micrasterias nnd Staurastrum, Anch die Porenmäntel lassen sieh nicht 
hünfig nachweisen; ihr Yorkonuneo scheint an solche Speeles gehiinden an 
sein, wdcbe Stftbchen hesitaen. 

Die Obeifliche der Zdhnembran iat entweder eben oder mit Bicreaeenaen 
hl Fonn von Warsen, Klammem, emüuhen oder gethellten Btadieln ver- 
sehen. Die Warsen stellen bald Verdicknngen der Zdlhant, bald Ais- • 
stfllpnngen derselben dar; ob Im ersteren Falle nnr die Ansscnschieht ver- 
dickt sei, konnte ich nicht frntstellen. Die Stachebi, cbfiMbe wie gelheiHe^ 
fand ich an erwachsenen Zellen niemals hohl, stets lieas sich dureh lod nnd 
Schwofelslnre die Innenschicht der Zellhant in denselben ala centraler Strang 
nachweisen. Ebenso verhalten sich die Klammem Ton SphoiTOMÊma 
vertebratum und (Mychonema filiforme. 

Viele Arten der Gattung Euastrum zeigen eigenthUmlicho triehterartigo 
Einziehungen der Zeliliaut, scrobiculi, welche wehren ihrer constanleu Zahl 
und Vertlieilung bei bestimmten Arten nml Varietäten von den Systeuiatikern 
als Uutersübeidaugsmeriunal verwerthet werden, liach £inwirkuiig von Jod 
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and ScliwetVlsUurt' bläut-ii sich diese Trichter viel rascher und Intensiver 
aU alle anderen Partieen der Zellhaut, was ilie \ ennutliuii^ nahe lej^t, 
ih^n hier die dichtere Aussenschicht eutweder l'uhlu, oder eiu der Liaeu- 
»chirht gleiches (Jefiifre besitze. 

Bei den Deätnidiaccen <les Ousniariumtypus bildet die Zelhucnibrau nicht 
ein uuunterbrochenes Gan/.e, .sondern sie besteht, wie Hauptfleisch uach- 
lAttf am swei gleichwerthigeu getreuuten Schalstttckeo, welche, ähulich wie 
die Malen d«r DittomAoeai, mit sogeidillrAen Rindern einander nmüuseo. 
Aa lebenden Zellen let der Znennunenhang ein fester ond es wird selbst 
dnreh kriUUgen Dmek keineswegs sielier die Losung der Verbindung erreicht. 
Leichter husen sieh die ZdlhauthllUken nach Emwûfcnng von Reagentlen 
(Akalien, Ghromessigsllnre etc.) trennen, am leichtesten aber an abgestorbenen 
Zellen, die eine Zeit lang im Wasser maceiirt wurden. Solange die Zellen 
kbenskrlftig sind, tritt spontan nur bei den physiologischen Acten der Zdl- 
theBung und der CoiiÛQS*^^ eine Lösung des Zusammenhanges der Zell- 
hauthälften ein. Die Yerbindungsstelle der beiden Schalen ist äusserlich 
durch tine mehr oder weniger tiefe ringrormige KinscbnUrung markirt, im 
Inneren liegt an dieser Stelle der Zellkern. Es wurde schon von Haupt" 
fleisch her\-orgehuben, dass eine Bchmale Zone der Zellmembran unmittelbar 
am freien Rande der Schalen stets porenfrei sei; durch Anilinfarben wird 
diese Zone, in welcher auch Stäbehen nieujals luuliss eisbar sind, meist in- 
tensiver gefärbt als die übrige Zellhaut. Sie giebt bei Tetmcmorus f/}>i nu- 
latus, laevis und Bribissonii auftalli'iHbrwfise keine deutliche Cellulu.se- 
reacüuu. Nach Einwirkung von .lud mul 6rli\\ i tVloäurc auf ganze Zellen 
Ton Tctmemorns bleibt in der ZcUmitte ein bieites Hainl vtillknmmen farb- 
los oder nimmt nur einen schwach bläulichen Ton au, während die Zeilhaut 
im übrigen tiefblau wird. In der Mitte des farbloseu Bande.s vt^rläuft jedoch 
rings um die Zelle ein sehr schmaler^ tiefblau gefHrbter Streifen. Das 
gleiehe Yerhalteo zeigt die Uittelaone gegen Ohlorziukjod ; Cuprammoninm- 
oxyd ruft bei mehrstttndiger Einwirkung nicht die geringste Qnellung hervor, 
die Gontouren bldben Tollkommen scharf. Bei mehreren Arten Tcrsdiiedener 
Gattungen tritt jedoch im Gegensatz au Tetmemorm die CeUulosereaction 
an der Verbindungsstelle der ZeUhilften frflher und stSrker ein ahi an der 
Qbfjgen Zeillumt 

In der Gattung Pleurotaeniim wird die Verbindungsstelle der Zellhaut- 
hillien durch eine Verdickung der Zellmembran maikirt, welche als färb- 
loaer oder braun gefHrbter Kngwulst rings um den Isthmus verlluft und 

besonders bei grüsseren Arten auffallt. Der Kingwulst besteht aus dem 
nach auswärts gekrümmten tibergreifenden Rande der einen Zellhauthttlfte, 

während der untergreifende Rand der zweiten wie gewöhnlich zugeschärft 
ist. (Tafel 19, Fig. 2.) Au dem letzteren gelangt jedoch der Uingwulst 
zur Ausbildung, sobald eint- Zi lltlieilung eintritt und uucli bevor das Waciis- 
thum der jungen Zellhiillte lie< lulet ist. 

Die Längsfalten an der Basis der Zellhält'teu von Ditcidium baculum 

Coka, B*ltra(« mr Blol»|l« te PSaoacii, Bd. VIII, Heft Ul. 23 
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Bréb. bQden taekfitimige AoMtUlpungen der ICeoilmiii. Sie lind h d«i beidas 
Hauten einer 2SeUe «Itemirend geitellt und greifen, da sie sidi ait jenen 
der Gegenseite bertthren, uhnartig in einuder. In die aehualen FnrebM 
swisehen den Falten ist der basale Porenicnua eingebettet. (Tkfel 19, Fig. 1.) 

Das Veibaltea der beiden Membranscliiohten an der Zneaniinensehlass- 
stelle der Sefaalstfleke kann man besonders leiebt l>ei Comairium turgUmn 
beobaebten. LMsst man 30 Natronlange auf ganse Zeilen von Cosmarium 
turffidtm dorch mehrere Stunden ebwiricen, so qniUt allmabUg die Zeü* 
membran ohno weseutliche Formverknäernng bis zur dreifachen Dicke und 
CS tritt bei Elnstellnng der Randpartieeu die Grenzlinie zwischen beiden 
Zellhautschichten sehr prägnant hervor. Am Isthmus erkennt man, das.^ 
die Treniiiin«!: der Zellhauthälfton (Schalen) eine vollstXndige »c'u die sich 
auch auf die ^anze Innenschicht erstreckt. Die letztere allein bildet an 
beiden Zellhautliälften die zu}:escliärften Ränder, wiilueiid ilie Ausseuschicht 
nur bis dorthin reicht, wo dit" Ziiscliärfunj? bcfïinnt. TatVl 1'.», Fijf .».^ 

Einen y^am. eonst:uiteii Bt staiuitheil der Zellni»'nibr.in bildet im Cosroariuni- 
typus der Poren.'ipparat. VnUslaudij^es Fehlen dor Toren konnte ieh bisher 
nach rntersnehung mehrerer hundert Arten nur feststellen bei Cosmarium 
tnictuni und Staiirastrum inconspicuitm, zwei der .illerkleinsten Das- 
midlaceeu, welche häufig auch einen vereinlachten Bau des Zellinlialtes — 
ungetheiltes Ghlorophor mit einem einiigen Pyrenoid in der Zellmitte, Seiten- 
stlndigen Zellkern — erkennen lassen. Hlufiger fehlt den Ponmorganen 
das EndknOpfehen, doch mnss man in der Benrtheilmig derartiger Belbade 
sehr vorsichtig sein. Schon Hauptfleiseh beobaehtete richtig, dasa bei 
Cnltnrezemphuren venchiedener DesmidUmeen Oallertprismen und End- 
ImOpfohen oft Terschwinden und Klebs machte anf das Abspringen der 
„Gallerthltoker'^ in Folge Insserer Heise oder Einwirkung Ton Reageotien 
anftnerksam. Bei TefmemoruB granuUUua und vielen Arien von 
Etuuirum vermisst man in der Regel die EndknSpfchen, kann sie aber bei 
wiederholter und sorgfUltiger Untersuehung ganz frischen Materials gelegent- 
lieh doch nachweisen. Endnclken von solcher OrUsse, wie sie fUr Xttt^ 
thidium armatum iMsiln-ieben wurden, fanden sich bei keiner anderen 
Species wieder; manchmal sind sie so minutiös, dass die Unterscheidung 
des centralen Liingskanals zur rninJitrliehkeit wird. Es sind vor allem viele 
Angehörifre der Gattungen Staurn<(n(m. Micrasterias \nu\ ArtJtnvif'^mKs, 
deren Vorenorgane Endnelken tragen, wiiiirend Endkiiüpfelien v»»rv\ ieu;«Mid 
innerhallt der Gattun^'^en ('osmariumy Xantliidiion und Sphaeroicutma 
beobaelitet wnrtli u. Mittelfornien zwischen den beiden Extrt UKii der Nelke 
und dei< KiKljiic'lirn.s in Oestalt kurzer, am freien Ende abgernndeter o.ler 
abgChtutzter Cylinder mit mrlir oder weni;,'er deutliehem Centralkanal î»ali ich 
nicht selten, so z. 15. i>ei rieurotaenium fiodiilosum und iruncatum, Xan- 
thiditnn antilopaetim, Misrasterias truncata, Desmiditim q/lindrictim. 
(Tafel I6f Fig. 15, lü.) Ich konnte auch Exemphm von Xanihidimn 
armaiim nach voUeodeter ZeÜdieihuig beobaebteB| bei welchen die jnnge 
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Zellhttlfte rnndlicbe Endknöpfchen, die ältere wohlauBgebildeto ËDduelkeD trog, 
voraiiA berrorgeht, dan die NéUÊai lièli bei dieter Spaoiee dmeh Witchrthnm 
allmihHeh ans KnOpfehen entwIekebL Es erweiaen iieh somit die Issseren 
EDdamchwaUnngeQ der Poreoorgane ab tn der Gestah demlicli variable, 
nioht selten feUende oder sehr rergingliehe Gebilde, wibrend die Basal- 
anscbweUniigeD, die Poreaswiebeln, ebenso trie die Porenfitden ansnabmsloe 
bei all«i Deemidianeen, welche Poren beaHaen, voiliaoden sind. Han wird 
daber luam ftblgeben, wenn man nor die Porenswiebeln nnd -ftden als 
wesentlicbe Bestandtheile der Porenorgane auffasst. 

Die Prismenatmctnr der Qailerthttlle zeigt sich am schönsten an einigen 
der fadenbildenden Desmidiaceen, bei vielen anderen ist sie aach nach sorg- 
ftlti^er Färbung nur angedeutet. Auf alle die verschiedenen Pärbnngsbilder 
der OallerthUlle näher einzu;zehen, wUrde zu weit filliren; es sei hier nur 
erwähnt, dass man mitunter aucli Crallei-tscheiden beobachten kann, welche 
entweder vollständig amorj>h otb r concentrisch geseliichtet, aber nicht aus 
Prinmen zusaramenj^eset/.t sind- Mei lianische Insulte oder ehemische Reize 
veranlassen bei vielen Arten Abstossung der Gallertprismen sammt den End- 
Imöpfchen der Porenorgaue, auch in älteren Cultureu schwindet die Prismeu- 
gaUerte vieler Speciea ganx. 

Die Pwen aind entweder über die Obeifliebe der Zellen gleiehmläaig 
verlheUt — mit Aosnahme der ateta poienfreien Zone an der Verbindnngs- 
stelle beider Sobalen — oder In verscbiedener, oft fBr die betreffende Speeiea 
diaialcteristisdier Anordnung an Ghrnppen vereinigt Besitzt die ZeUhant 
Warsen, so sind diese niobt selten von PoreokanlUen dnrebbobrt, in der 
TIefé der frflber erwibnten triofaterfi)rm%en serobienli der Euattmm'Adea 
fimd iek dagegen nie Poren. An beetimmten Stellen der Membran, ins- 
besondere an den Zellenden oder nXehat der Basis der ZeUlliUleo, fallen 
mitunter ungewöhnlich stark entwickle Poren oder Porengruppen auf, die 
in mehrfacher Beziehung Interesse beanspnichen. So fand ich bei einer 
Sphaeroeosma-S^ecies • ) regelmässig in der Mitte des Scheitels, dort wo sich 
die Nachbarzellen berühren, einen mächtigen Poms mit grosser Zwiebel und 
dickem Faden, auch der den Soheitelporus umgebende Porenkranz war 
relativ stark entwickelt. (Tafel 18, Fig. 1«, 11».! Aehnliche apicale Poren- 
gruppen kommen bei einzelnen Arten von Cosmarium und Staurastrum vor. 

Coniplit'irter gebaut ist der apicale Porenapparat in den Gattungen 
Tetmemorus und Kuadram. Bei sänimtlichen Arten der ersteren, bei vielen 
der letzteren Gattung ist der Scheitel der Zellen dureh eine Einfaltung der 
MaBlmn bi iwei Lappen gespalten, deren innere Ränder sich berühren, 
b der Sejtenanaiebt dar Zellen eraehebik die Falle balbmottdfbrmig, m der 
mtie Onea onteren Randes Hegt eine Iciigelige oder balbkugelige Yerdidnmg 
der Zfilhnembnm. Färbt man leere ZeUen von E%u»tr%m KwßMroeum, 



») Se stlnat atk ksiasr mir b^anatai voUaOa^ flberda, Ist aber dem 
Sfmif^tmkm r mt ykn m Twtuet [U* 4€ t 19 £ 6] aabe verwsadL 
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Digitized by Google 



358 

âiâéUa oder ohlongum mit Fuchsin, so treten nach Differenzinuig durch 
eaaigsaiireB Ktli allentliilben die intensiv gefärbten Porenorgane litnrof, m 
▼oller Schürfe oft erst naefa 24 Stunden. Man erkennt non, daaa der Ze&- 
hantknopf der Apicalfalte eine grOeaere Anzahl Ton Poren, 15 — ^20, enthJttt, 
deren Porenftden, mit siemlieh atarken Zwiebeb verBehen, nach aUen Seiten 
hin scheinbar frei in daa Zelllnmen hineinragen. Daa Bild liesse sieh mit 
dem eines Nadelkissens voll Stecknadeb Teigleichen. Erst sorgftUtige Unter» 
snchung llsst erkenneni dass der ZeUhavtknopf allenthalben von der hjalinen 
inneren Zellhantsehicht nmkl^et wird) in welcher die PorenlMden nnd 
-zwiebeln eingebettet sind. Dieselben ragen also nicht frei In das Zellinnere 
hinein, sondera die Zwiebeln iic^en wie gewöhnlioli an der dem Zellluniea 
zugewendeten FlHclu- dor Innenscliicht und die Porenfrfden streben in radiärer 
Richtung gegen die Aus<«on>)chicht, den Zellhautknopf, wo nie sich nicht 
weiter verfol{;rii lassen. Eine andere (Irnppe von Poren nm}:iebt den oberen 
Rand der Apica Halte, ihre Anordnunj; bei Euastrtun duifUa zeigen die 
Fi};^'. 20—22 in Tafel is dieser Abhandhuifj. Bei Euastrum ansatum 
nnd sinuasion ist, ♦•ntspreohend der geringeren (irüsse der lndi\ idtuMi. «1er 
apicaii' Zillhiiutknopf kleiner, die Zahl seiner Poren geringer. Dassellu- 
gilt auch für 7\'tmemunL'^ Brrhissonii i^Tafel 18, Fig. 28. 24\ \\;»hri-nd 
zwei andere Arten dieser (lattimg, Tetmemorus granulatu.'^ »iiid laeris, 
die Apicalpurcn wohl nicht der Zahl, aber der Grüsse nach am stürksleu 
entwickelt zeigen. Der Zellhautknopf am Grunde der Apicalfalte ist liier 
nnr angedenteti von demselben strahlen, in der FrontaMwne angeordaet, 
vier ungewöhnlich lange nnd starke Porenftden ans, wekhe divergircnd 
sieb dnrch die innere Zellhaatschicht hindorch 3 |i weit in daa ZeUinnere 
erstrecken nnd an ihren Enden grosse Poreniwiebeln tragen. Kmqip 
darüber sieht man swei kOnere Porenftden, deren Zwiebefai vrte gewShnÛ 
der bmenilBche der inneren Zellhantschicht anliegen. (Tafel 18, Flg. 25, 26.) 
Diese sechs trommelschUgelllhnlidien Gebilde, welche auch nngettibt bei 
mSSMger VergrOssernng eikannt werden kOnnen, hatten schon die Anfaserk- 
samkeit von Rlebs und Uauptfleisch erregtf wurden jedoch als ^Zell- 
Stoffbalken'' gedeutet, Dass sii' nicht ans Cellulose bestehen können, beweist 
das negative Ergebnis der Keaetionen mit Jod und Scbwefoisinre, Chlor- 
ziukjod und Cuprammoniumoxyd. Ihre verhultnissuiiissig grosse EeaisteoB 
gegen .Schwefelsilure wurde bereits von Kleba hervorgehoben. 

liasale Porengrnppen, denen zweifellos eine specielle Function zukimunt. 
fand H. Schröder [25' bei Cosmocladium sn.iotiirKm. ich selbst >ab 
ähnliehe bei einer ZNVeitt u Species derselben (îattung, bei ( osmoclatJ mm 
(i)mtrictf(m. l>a Selnodcr"s lîochieibun^' des Porciiajiparates nicht in 
allen Punkten riciiti^^ ist, so sei hier der Befund mitgetheilt, deu mir con- 
servirtes iMaterial von demselben Staudort lieferte'). 

•) Ich eihieb dr»«*s<llic duicli die l'rouniilLebkrit des Herrn Ljindgericht'i: .ilh» 
Schmula, welclieiu auch .S r h rüder das Material für seine Studie verdanlkte. 
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ZeQen von Coemoeladium taxomctm, mit Fuchsin geflürbt, Iteesen an 
dm SteOeiii wo udi Selirtfder*8 Bwchrailmiig an der Obeiilidi« der 
ZflUbnt lidi „Gnneln'' 'veribiden sollen, Poiea erkennen. Die Zwiebeln 
der PoranoigMie sind donllidi, die Porenfilden relativ dick, EndknOpfehen 
fohlen. Ein Theil der Poren ist über den Scheitel der Zellen verstreut, 
tndtfo bilden oberiiaib der Mitte der Zellenhälften (in Frontalan^ielit) eine 
kreiifiHrmige Gnippc, in deren Centrum ein Poms mit ungewöhnlich grosser 
Porenïwiebel gelegen ist. Sein Porenfaden llherra;:t die ZclHiaut nach aussen 
nnd cndiprt mit feiner kaum mcrklioheri Vordickung. An der Basis der Zoll- 
hälfien findet man, in Frontalansicht Ijeiderseits vom Isthmus und diesem 
ganz nahe, je eine fîruppe dicht fredianjrter Poren mit Zwiebeln und Fäden, 
ebenfalls ohne Endknöpfchen ( Tafel is, Fig. 34 — Trotz der Mangel- 
haftigkeit seiner llnteisurhuiiL'sinethnde hat Schröder die basalen Poren 
gruppen richtig erkannt und auch nachgewiesen, dass von ihnen die eigen- 
thUmlichen Gallertfiiden ausgeheo, weiche die Gosmociadiumzellen zu Colonieen 
veieiniBen. Diew GnOeitliden konnten dueb keinen der von Sohrtfder 
mid ndr venoeblen Fubstotiè (Tldonin, Methylenblan, Safimain, Yesnm, 
FtteUn, MetbylTiolett, Hagdalaroih, Oan^Mara) gnùÀi warden, wlkrend 
die Gallerthlllle der einielnen ZeUen die meisten der genannten Tinetiens- 
mittel oMhr oder weniger tetensir anftpeiehert. 

Die Zeta Ton Comodadiwm eonstrietum gleiehen in der Gestalt 
dem Càtmanwn ptmäoeomwhm, sind aber sehr Ueb, nnr 15—17 ^ 
lang und haben eine ganz schwache MittelelBSChnllrnng. In jeder ZellhlUfte 
findet sich ein axiles Chlorophor nüt kurzem MittelstUck und vier mdür 
msstnddendeu Lamellen, ersteres f-t)t}i;i]t ein Pyrenoid. Die Poren erkennt 
man am besten nach Lebendfärbung durch Fuchsin; ihre Zahl ist gering, 
sie bilden drei Querreihen. Porenzwieheln imd laden sind stets, End- 
knöpfchen nicht immer deutlich. Ausser den tietarbteii Poren sieht man an 
jeder Zelle, aber nur an einer Seite und ^^\'.\r an der dem Centrum der Zell- 
gmppe zugewendeten, im Hereiehe der Mitteleiuschuilrung zwei «(uerfrestellte 
rothe Linien, welclie sich auf uii^retahr * n der Zelll)reite i'rstreeken und 
schwach bogenförmig gekrümmt sind. Dieselben bestehen aus je einer Reihe 
sehr eng gestellter, fast conliuirender Poren mit Zwiebeln und FiUlen, aber 
ohne EndknOpfehen. (Tafel 18, Flg. 31 — 38.) Jede Zelle von Cbnno- 
dodttmi eonêtrkkm bealtst also nur swei basale Porengruppen, wihrend 
bei ComnoefoiKiim fOdMmieiMii deren Tier Yorhaaden sind. Aneh bei Cbmio- 
eladium eontkichm nehmen Ton den basalen Porengmppen Oallertblnder 
ihren Ansgaag, welche die Veretnigong der Zellen an Gokmieen bedtagen. Sie 
widenlehen den Firbangsmittehi; in nngeftrbtem Znstande kann man sie nur 
sohwer als sehwaeb abgegrenite baadartige Streifen anterscheiden, welehe, vom 
Isthmns der Zellen aosgehend, gegen die Mitte einer Zellengroppe streben und 
dort sich vereinigen. Die starke Gnllerthilllc der einzelnen Zellen zeigt 
Msinenstructur; die Prismen sitzen den Poren (mit Ausnahme der Basal» 
porea) aof nnd können dnrch Beagentien nun Abspringen gebnwht werden. 



t 
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In neoeetor Z«it kam Senn [28] doreh genaue Untonncbnng von Ooeardium 
airaium Naeg. tn dem SeUiiwe, dan dieie Alge zu den Degmidiaeeen geliSre 

und im System als besonderes Genos neben Oosmoeladium und Cosmarium 
zu stellen sei*). Die Richtigkeit der AnfiiMSQng vnterliegt keinem Zweifel, 
obwohl Zygosporen bisher nicht gefunden wurden. Senn' s Angaben be> 
dürfen jedoch der Ei^Mnzung, zum Thdl auch der Richtigstellung. 

Entkalkt man ein Stück eines Oocai^diumlagers mit lo"'o Milchsäure, 
wäscht den Rückstand frrUndlich aus und schüttelt ihn n;»< li WasscrzU'^atz 
in einer Kjjnuivette, so xcrfallt dcrselh).' in kh'ine gallertige Flörkchen. 
Diese sowie das feine Sediment, welches bei länt;erem Stehen sieh am Boden 
der Eprouvette absetzt, sind zum Studium von Zellhaut, Porenapparat und 
Gallerte sehr geeignet; sie enthalten nebsi dichotom preteilten zellentragemlen 
(iallertsticlen stets zahlreiche losgelöste Zellen, darunter viel leere. Nach 
Färbung solcher leerer Zellen mit Fuchsin treten in der Flachenan^icht 
äusserst zahhreiche, gleichmässig vertliellte rote Pünktchen hervor, welche 
dieliter angeoidnet rind ala die Poren der mditen Deniddiaeeea; bei eebarfisr 
Einstellnng der Ränder werden ancli die feinen Porenllden erkennliar, von 
denen jeder am inneren Ende eine selur kleine Porenzwiebel trügt Bnd- 
knOpfchen, ebenfalls von Kuseerat geringer Grttase, lleesen aieh nur In dem 
breiteren Theile der Zellen, weteher gegen die Oberlliehe den Lagen ge- 
richtet iat, mit Sicherheit nacbweieen. Rings um die Zelle, In der seiebteo 
Trennnngsfnrehe der ZeUhMlftea, veriinft eine schmale poreafireie Zone. 
Die Verbindungslinie der beiden ZeUhauthXlften kmte ich awar nicht dvoh 
FMrbnng deutlich machen, man ftidet jedoch hftufig abgestorbene Zellen, 
deren beide Mcmbranbälften sich spontan getrennt haben. Am Scheitel jeder 
ZeUliälfte ist die gegen innen etwas verdickte Membran von einem Apical* 
poms durchbohrt, welcher im Bereich der Husseren Zellhautschicht von einem 
Porenmantcl umkleidet wird. Seinen Inhalt bildet ein dicker Porenfaden mit 
grosser Zwiebel; das län^'^Iif-he, jrrosse Endknöpfehen findet man in der 
Regel nur an frischen Zelicn. an abgestorbeneu ist dasselbe meist mit der 
Gallerte verloren gegangen. ^Tafel Itt, Fig. 37, 38.) 

Zelltheilnng. 

Die Zeiltheilung der Desmidiaceen des Cosmariumtypus wurde schon 
wiederholt und genau untersucht Im Beginn derselben erseheint in der 
UitteMnsehnflrung der Zdkm swlsehen den beiden ZellhanthMUlen, die sieh 
von emander trennen, ein schmaler, zarter und hyaliner Membraniing, iron 
wdchem aus die Qnerscheidewand, nach innen fortachreiteod, sich entwickelt 
Diese schüesst nach ihrer Vollendung die beiden HMlften der Matlerzene toU- 
stlndig von einander ab, spaltet sich dann in zwei Lamellen, die Spaltung 
setzt sich nach anssen auf den hyalinen M embnmring fort und es begUmt dln 



>) Naegeli [tt p. 74) fiUirte Otcairdbm ttmttm aaler den Pahaellaeeen ia der 
Gruppe der Tetra^recn an. 
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YonrONnrngder jangeaZelUillftMi. WlliraaddeBaryimBeipaiiiedflrTlieiliiiig 
eb Dnrehrdaioo (tor luaena MembfMmchiohten der Hnttamlle annahm, 
wiM Hanptfleisah naeh, dass die beiden Sdiatotlielie an der Znaanuaen- 
■ddniMteDe ilire VertHndimg ISien md anseiaanderrlieken, der achmale 
Memlmaring xwiseiien den Bindern der Schalen aber nea gebildet werde. 
Die henrenpreeeenden Jagen ZeiUjiUten haften bis an ihrer vollständigen 
AasbOdoog mit denSdieiteln feet aneinander; anfangs blascnfbrmig und von 
einer vollkommen strnchirlosen dtinnen Membran nndüeidet, nehmen sie immer 
mehr «lif Gestalt der ausgebildeten Zellhlilften an, es entwickeln sich die 
flir iiw l»< lr('flr«'nde Art characterischen Anhitn-re der Zellmembran — Warzen, 
Stacheln, Klammem — zunächst als hohle Ausstülpungen der Membran, die 
Zellhaut selbst nimmt an Dicke zu und füllt von innen her die Prominenzen 
aus, verhültnissmä^sig spiit wird der Porenapparat durch Färbung nachweisbar, 
am spätesten die Prismençallerte. 

Eine Gnippe <ler fadenbihlenden Desmidiaceen, bestehend aus den 
Gattungen Gymnozijga^ Desmiilium und Streptoïiema, zeigt im Beginn 
der Zelltheilong insofem ein abweichendes Verhalten, als die anfangs ebene 
Qnereeheidewaad BinglUten aaabildeti wie bei melireren Spirogyra-Aitea. 
Für Qywmogyffa numiUfonma wurde der Vorgang der RingfaltenUldnng 
Ui aar veflittndigen AnaaMlpnng der Jong^i Zeühllften tob de Bary 
[i] OBdHanptfleiaeh [14] enehfipfend beechrieben, ea genügt daher, auf 
diene Beeehnibnng hhmweiien Die Ringfatten der ßpkvgyra-Airiiiia per- 
iiittraB, 10 huge die ZeUen ihren Zneammenhang bewahren; in den genannten 
IHif-""T'*"tP**'"C*" dagegen eriangen die jungra Zellhftlften erst dnreh 
die AnsstUlpung der invaginirten Theile ihre ¥olie Ansbüdnog und Ueiben 
aneii weiterhin mit den Nachbarzellen zu FUden vereinigt Ausnaiunaweîee 
kann tlbrigena auch bei Desmidi um cylindricum die Aussttilpung der 
Ringfalten an mehreren oder selbst an allen Zellen einzelner Fiiden unter- 
bleiben. Wie die Abbildung Tafel 19, Fig. 7 xeigt, gewälirea solche Fäden 
einen ganz fremdartigen Anblick. 

Eine andere Abweichung vom normalen Theilungsvorgauge beschrieb 
Senn [28, p. r)3] fUr Oocardium stratum. Es soll hier verhältnissmftssig 
lange die Querscheidewand unvollständig bleiben und auch dann, wenn sicli 
die juiigeu Zellhülfteu bereits gegeneinander vorgewölbt haben, noch immer 
am Seheitel derselben eine Communication des Zellinnem l)eBtehen. leh 
aelbat find dagegen lehon in einem eéhr frühen Thellnngiilndhini die 
Scheidewand volMlndig (Tafel 19, Fig. 4) und ghinbe, daw 8enn*i 
Flgaran 84 ud 85 ebenao nnr monstrOee Eiemplare daiateUen, wie das 

<) Die Ringfahenbilduag Hess aidii theils nach den vorhandenen Abbildungen, 
theils diiich riucrsiiclmnc von conscrvlrtptn Material und Exsiccaten, bisher fest- 
•tcUeo bei Gytnuottfga armata NordsU und Löfgr., longato (Wolle) NordsU, lotigicoUiê 
Hofdit, wt9HiU/ormis Ebrbg.; I>«MiMiiiiat aptojfontm Bréb., Bmikfi (Ralfs) Nordst, 
«KÜmMmmi GrsTn grai0ie«ft (Nordst) Li^ lafiaqM Nordsi, ßwurttii Ag.; 8lnp- 
tmumm tHMattm WslOeb, 
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der Antor selbst fttr die Figuren 38 und 89 «DDimmt. Da die Alge von 
Senn unter nicht besondere günstigen Bedingungen eultivirt wurde, ist die 
veiliältnissmlssig grosse Zahl von Monstrositäten dureb nnvollstiu^ge Zett- 
theilung niobt auffallend. 

Einzeln It bende Formen. 

Während in einem Theile der Gattungen nach jeder Zelltheilun^ die 
Tochterzelleii sieh vollständifr von einander trennen und daher die Individuen 
einzeln leben, bleiben sie bei anderen (iattunp'n auch naeh vollendeter 
Theilunp: in typischer Weise zu Zellcidonieen vereinipt. Die Bedinj^unfren, 
unter welchen einerseits rreiniuup der Zellen, andererseits ('»»Inniehildung 
zu iStande kommt, sind noch keineswegs in allen Punkten klargestellt. 

Ftlr die l'reiinung der Zellen bei den einzeln leitenden Formen ist wahr- 
scheinlich die Hautuu}; der jungen Zellhallten am Schlüsse des l'heihinp*- 
processes von grösserer Uedcutunp, als bisher angenommen wurde. Die 
Häutung wurde zuerst von Pocke [13, p. 56, T. 3 f. 17, r.«| an Pleura- 
taenium trabeeula beobaehtet, dann von A. Braun [7, p. 193], de Hary 
[4, p. 45] Klebs [17, p. 385], Hauptfleiseb [14, p. 52] und mir selbst an 
zahlreichen einzeln lebenden Desmldiaeeen, welche sSnmtlieh dem Coemarimn* 
typus «mgehOren. Sie verlauft In der Weise, dass sieh von der OberiUehe 
der beiden jungen ZellhMlften gleichzeitig eine zarte Membran abhebt, welche 
zunächst noch am Isthmus der Zelle anliegt, bald aber auch hier zur Ab« 
lasung gelangt. Die so entstandene Oefltaung wird immer weiter, ^dizeitig 
dehnen sich auch die abgelösten HttUmembranen aus, bleiben aber an den 
Scheiteln mit einander verbtmden. Schliesslicli schltipfen durch die geallgeDd 
erweiterten Oeflünungen der Hüllen die beiden Zellen nach entgegengesetzten 
Richtungen liernus. Di«; abgestontscnen Hüllen sind s^tnieturlos, porenfrei 
und nie von Frismengallerte umkleidet. Dajrefren Hndcn sich alle Protu- 
beranzcn, welche die einfresehlossenen Zellhälftcn besasseu, als h<»hle Aus- 
buciitnn^en ai\ den llillkii wiederholt, so z. H. ilie pretheilten Stacheln von 
Xntifliidium tonintKm Wiilirend bei den IMeunttat-niumarten die abpi 
worlVnni lînllmemhranen anl'aji^rs zienilicli scharf eontourirt und daher «dine 
Schw icriirkeit keinitlieh sind, kann man dieselben bei vielen anderen Species 
wej^en der schwachen Umrisse sehr lei<'ht übersehen. So Innj;*' die Hüllen 
noch einigerraasseu scharfe Contunren besitzen, {reben sie deutliche Cellulose- 
reaction, später verquellen sie immer mehr und in diesem Stadium bleibt 
die Cellulosereaction oft aus. 

Naidi de Baryts Ansicht wird die Membran, weldie zur Abatossung 
gelangt, erst nach vollendeter Entwicklung der jungen Zellhälften an deren 
Oberfläche ausgeschieden, Klebs dagegen hält sie fttr die primäre ZeUhaat, 
die später abgeworfen wird, weil sie durch ihre begrenzte Dehnnagsllttdg^teit 
das Wachstbum der jungen Zellhälften behmdem würde. Gegen de Bary*a 
Auffiusung lassen sich mehrikche Bedenken geltend machen. Zraäehat ist 
nicht einzusehen, warum an die Oberfläche eber bereHa vollständig aoBgn> 
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bauten Zellmembran eine nene Schiclit auggeschieden und onmittelbar 
daimnf wieder «bgettoMi mtÖm loilte. Wetterfain IlMi M di6 Au- 
lebeidung daer sokben SeUciht ohne sofortige Treomuig der Schweeter- 
seOen niefat git TontèDen*). EndUeh inaeht aaeh die Stmetor dar Imaeren 
ZdihaBtaohieht die Anaaehttdong einer porenfteien Membran aiemlich nn- 
mdnMlMlBliflh. Fant man mit Kleba die HXotang ab daâ Abwerfen der 
primlren Membraii auf, lo gewinnt aie die Bedentmig einei Voigangea, der 
émk ü« Art der Entwieidang der ZellhaaA bedingt ist und in gleicher 
Weise bd allen Deamidiaceen erwartet werden mus^, deren Membran den 
gleichen Bau zeigt and deren Theilnng io gleicher Weise verlKuft Dem- 
entsprechend hätte man aich bei sämmtlichen einzeln lebenden Desmidiaceen, 
welche dem fosmariuratypiis angehören, die Entwicklung der Zellmenihrnn 
im Verlaufe der Theilung in der Art vorzustellen, dass die junfren Zcll- 
hülften zuniiclitst eine dünne, strurturh^sc priin.irc .Mi>mliran erhalten, an 
deren IiinoiitliUlio allmiihlifr die Anlage und vollstiindige Ausbildung der 
eigenlliehen detinitiven /.»llliant mit ihrem l'orenapparate erfolgt. Sobald 
der Atisbau der deliniiiven Membran vollendet, wird die provisorische Utllle 
als ilberflUswig abgeworfen Nach ihrer Entfernung beginnt die Function 
de« Porenapparates und die Ausscheidung der Prismengallerte. Eine on- 
mittelbare Folge der HMng itt mdi die Treonnng der vorher Terlnuidenen 
Sehweitenellen. 

Ob diese Eildlning dea Hintangsproeessea die richtige sei, Uisst sieh 
TorUollg nieht mit Sieheifaeit entadieideo, jedenfiUla hat sie Wafarsehehi- 
liehkeit für sieh. Der Kaehweia der Hmtnng wmrde wohl erst flir acht 
TOn den sehn hierher gehörigen Gattungen erbracht, doch wendeten bisher 
nv sehr wenige Beobaehter dieaem Ponkte ihre Aufmerksamkeit zu und 
k«ner derselben durch llngere Zeit. Idi selbst fand im Verlaufe der beiden 
letzten Jahre die Hüutung an Arten, welche sich auf 8 Gattungen 
Yortheilen und zweifle daher nicht, daas bei allgemeinerem Interesse fllr den 
Oegenstand sich sehr rasch reiches Beweismaterial sammeln liesse'). Es 
wSre Übrigens ganz gut möglieh, dass nieht alle Desmidiaeeen, welrlie bei 
der Zelltheilung an den jungen Uälften eine primäre uud sccuudäre ZeUliaut 



>J Die teste Verbitiduug der Scheitet der ächwesterzcllcii ist dadurch bediugt, 
data an der Coataetttelle die im Beginne der Thdlung gebildete Querecheidewand 
Hegt, deren bdde Lamellen sieh noch nieht von einander gelrennt haben. Die Aus- 

•chridung einer neuen Susscrsten Mciiibmnschicht müsstc auch zwischen diese beiden 
Laiaellen erfolgen, was ohne Trcniiiuig der Verliindung nicht möglich ware. 

*) UoiuÜQgliche Dehnungsfähigkcit der priiuäreii Membran kann nicht den Gruod 
fhr ihre Abetoeautig bilden, weil diese erst stattindety wenn die jungen 2Sellhllfiea 
aehon ihre volle Grflaee erreieht haben. 

*) Die Hnntinig der jungen SSeUbftUken wurde bisher an folgenden Gattungen 

und Arten iia<'hL;'''vvicscii : 

PleurotacntuBi Areheri, Lhrenbtrgii, nodulotum, trabecuia, truncatum. 
Oêêumrium Nomiktmh httrfftiê (und seinen Verwaadtsn naeh de Bary), eemrMfWR, 
cMMfMa, cardan» Dt^w^ «Ih^MMinMi, wwyarfty wuw , «eml^emc, fttvkjfitrwmm» 
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aubildeii) die entere dureh HSntimg abwerfen. Die proviforisefae Hlllle 
konnte «ueh, ohne sich ale nuammenhiiigende Membran von der ZeUober» 
iiiicbe absulOten, verqoellen md eehwinden. Wie raaeb ZeUnenbranea bb 
rar Toltotlndigen Unsiehtbariceit yerqndlen kOnnen, llast sieh am adiOnatan 
bei der Ck>palatlon von Spirotamia obsettra verfolgen*). Die eopniatieiii- 
bereiten Zellpaare unterscheiden sieh dnroh die gelbgrllne Farbe des InhaUee 
nnd die undeutliche Chlorophyllstructtir von den vegetativen Eiemplami. 
Ihre Mrmbran besitzt wenifror sclmrfo Contonreny ist aber doch voUkonmrn 
deutlich abgegrenzt. In der kurzen Zeit von wenigen Standen, während 
der ZeUinhalt eines copulirenden Paares nach vorausgegangener Kemtheilnng 
sich in vier ellipsoidiRche Massen sondert, die dann zu zwei Zygoeporen 
zusamracnfliessen. vorquillt «lie >I<'mbrau der beidt^i Zellen so vollständig, 
dass si«'. für den Austritt des Iiilialtcs kein Hindorniss bildot nnd spurlos 
verschwunden ist, bevor au den Zygoten eine liUlimembrau nachweisbar wiitL 

Goloniebildende Formen. 

Wenn mehrere Generationen von Zellen in gesetimissiger Weiae ver« 
einigt bleiben und Colonieen bilden, so wird die Verbindong der Individvea 
durch verschiedene Mittel erreicht Die Colonieen laasen sieb nach der An- 
ordnung der Ebuelindividuen m swei Gruppen trennen. In der einen, 
welche die fadenbildenden Desmidiaeeen nmfiust, sind die Zellen tn An- 
fachen Reihen derart geordnet, dass die Lingaaan des Fadens mit jener 
der Ehiaelaellen zusammenfiült; die benachbarten Zellen bertlhren sich meist 
unmittelbar. Die Colonieen der zweiten Gruppe bilden Kugeln oder Kugel- 
abschnitte; die Einaelsellea, deren jede eine vollständige GallerthUlle Itesiti^t, 
berdliren sich Un erwachsenen Zustande nie unmittelltar und werden durch 
Gallertbänder zusammengehalten, welche vom Centrum der Colonie ans tu 
den Zellen hinziehen. Diese Art der Coloniebildung findet sieh nur in den 
Gattungen Cof^moclndi um und (focariiium : bei der tTsterm (lattung z^'h^n 
die diinnrn vi-rbintlriulpn Gallerttadcn von bestimmt»*!! I'nrengruppt'n an iWr 
Basis der ZeUhäli'teu au», bei Uocardium liegen die Zellen an der OberilAche 



fotançula, phateolut, pmaettäaium, pjfrûwUdatum, mtbgrtmatum, tttropMmbmmf tur- 

gidum, uudulalum. 
Artkrùdtêmuê «onver^en«, i'nmi». 
Xantkidium »ntUopetumt armmttm. 

Stauraitrum cMpidatum, dijtctumt /knattm, (De Bary sah Hiutong bei videa 

Staiirastniin.irten.) 
Tetmemoruê granuiatus. 
Euaitrum amatim, bhudêt did§U«h Mntgim, 
Mier»êtri0ê rûtmt», imnula. 

Dazu kommen noch vier Peniumarten, welche, wie ispitcr aarbgewicien wtrdca 
soll, chentalls zum Cttfiitnariiimtypus gehören, imiiilich: 
Penium adelochondrum, minutum, Jlooreanum, Jial/tiL 

>) Die Copulation von JS^k^atnw candwiata, welche m gideher Art verlluft« 
wurde von Archer [S] bcaebrieben. 
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der Colonie, an den Enden langer und dicker, verzweigter, von Kalkrühren 
■Bgebeaer Oiltetotide. 

!■ den fiktonfttnnigeo Colonieen wird die Verbiodnng der baiaehbarten 
ZeUoB bald dnrofa das feste Aneinanderiiaften ihrer Scheitel oder besonderer 
FortiAtse derselben, bald dnrefa gallertige Binder hergestellt. Auch die 
HlUgallerte, welche die Fiden rings nmgiebt, kommt als Bindemittel in 
Befaraeht, sie wurde aber, besonders tob den Miterai Antoren, in ihrer Be- 
deatnng fttr die Fadenbüdmtg sweifello« überschKtst. Bevor die Prismen- 
Htructiir derselben bekannt war, fasste man sie als einen msammenhüngendcn 
Schlauch auf, gefrenwirUg wisgen wir, dass sie atis Sep:monten besteht, die 
bei der Zeiltheiinng auseinanderweichen und dem Wachstliiira der jungen 
Zellhîilften freien Spielraum lassen. Fäden, in denen die Zellen lose neben- 
einander liefren und mir durch die Prismenpallertc zusammenfrehalten werden, 
kamen bisher noch nie zur Heobaclituii^', in den weiter unten anpeftihrten 
Beispielen v<'n Hi/dlotluxa dissilie)is, Sphatr(>^os»ia r> rtcbratunu Onij- 
chonttna filijorinr und Streptonema frifobafuvi warm ntets nocli be- 
sondere {rallerlijic Li^^amente zwischen den Zellen nachwt ishar. Hei schwacher 
Entwicklung und geringer Consistenz kann die lliillgallerte überhaupt keinen, 
aber auch bei mächtiger Ausbildung kaum einen wesentlich fördernden 
Einflnse aaf den Znsammenhang der Zeilen eines Fadens ausüben. 

In der Gattung Hyaloihsea bleiben nach der Zelltheilung die Endflächen 
der nengebildeten ZelQilllftea dauernd verbunden; dasselbe gilt fltr die 
Oattng Oymnoeyga sowie flir Detmidûm cylmdricum Giev. und seine 
nMehaten Verwandten. Bei den übrigen Arten von Deamidium sind es da- 
gegen ftnanrtige Fortaltte der Zellen mit quer abgestitzten Enden, welche 
den Contact Termtttdn *). Aach In der exotischen Gattung StrepUmemay 
deren einziger Repräsentant, Streptonema trilobatum, von Wallich 
(32, p. 1^>6] beschrieben wurde, sind die Zellen mit »olehen Fügsehen versehen, 
doch bleiben letztere mit jenen der NachbarzeUen nicht in dauerndem Contact. 
Sobald nach der Theilung einer Zelle die neugcbildcten Hälfteu ihre Voll- 
endung erreicht haben, nicken die Tochterzellen auseinander und es bleibt 
der Zusammenhang' zwischen ihnen nur durch drei riallertbäiider erhalten, 
welche die Endtliichcn der correspondirenden FUsdchcn miteinander in Ver- 
bindung setzen. (Tafel I',>, Fig. 9.) 

l'ntcr bestimmten Verhältiiisaen kiinuen Ubriir«'iis au den Fäden von 
Hyalotheca in analoger VVei.se die Zellen au?.einanderrtlekeri, «hue dass ein 
Zerfall der Colonieen in die einzelneu Individuen eintritt. In einer Algeu- 
probe, welche Mitte October von Herrn Schmala gesammelt und in 
Pfeiffer' s Fonnolgemische conservirt war, fknd ich aaUreiohe Fäden von 
SyahOiMß dMUnu, inneriudb derer nur wenige Zellen einander nn- 



DieFflneben entiteben durch die Ausstülpung der Kiugfalten, welche beiderZdl- 
thsttaBf in der Qaerscheidewand angelegt werden ; an Owen Contaetfläehen sind also noch 
die beiden Lantllsn der QucrsdMidewaad, welche sieb nicht getrenat haben, vorhanden, 
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mittelbar berührten; die meisten waren mehr oder weniger weit von ein- 
ander entfernt, olme daM deilialb die Faden leiehter all gewtthnlieh mit 
der Mparimadel in Fragmente aerlegt werden konnten. Zniats ttaik ver- 
dllnnter FndiainlöBong liew die Priamengalleite erlcenneOf welche lieh bei 
Einwiricang eonoentrirter FarbstoffUfenng raaeh und Tollatandig aof die 
Seitenwinde der Zellen rehrahirte. Zwiachen den EndÜldien der benach- 
barten Zellen, welche bei der Einwirkung dea Farbstoiisa ihre Distans nicht 
geXndert hatten, worden dicke, ikrUose Gallerteylinder erkennbar, an denn 
Oberfliehe gefilrbte Fiden der geechrnmiiftmi Frismengallerte ein aieifichei, 
langmaechigee Netzwerk bildeten. (Tafel 18, Fig. 30.) Der ControUe 
wegen brachte ic!i einen Tropfen Fuchsinltfanng auf ein Declcgllfscben, »etxte 
eine kleine Partie des Algensedimentes zu, wendete rasch um und unter- 
suchte im hünprendeu Tropfen. Das Bild blieb dem beschriebenen gleich 
und die Distanz dor Zellen wurde nicht kleiner. Die Gallerteylinder, welche 
die Zellen mit einander in Verhindunp: halten, unterscheiden bich daher in 
ihrem Verliallcn gegen Aniliiifnrbstofle auiYiillif: von der l'rismengallerte: sie 
werden nidit gefiirht und schrumpfen hei Einwirkung eonoentrirter Lrtsunpen 
nicht. An ungefärl)ten F.Hden waren die Grenzen der (iallertbiiudcr uur bei 
I ntersuchung in Cuprammoniumoxyd, Ausschaltung des Condcnsors und 
starker Verengerung der Irishlendung erkennbar. (Tafel Ib, Fig. 29.) 

Die. Zellen von Sphaerozosma uerttbratum und seinen nächsten Ver- 
wandten, ebenso jene der Oni/chonema-Aiiea sind am Sclieitelrande mit 
Klammern versehen, trommelBchlMgeUhnlichen Escreacenien der ZèUhaat, 
welche die Individoen im Zusammenhang halten aollen. Die Angaben der 
Autoren darüber sind stemlich vage und unvoUatSndige. Bei Spkaeroeoêmm 
vertebratum stehen nach de Bary die EndflXchen sweier be n acb b aiter 
BohweeterseUen in der Jugend in inniger Bertthmng, spiler rOcken sie aus- 
einander, die anfange knnen Klammem wachsen, wihreod ihre diokea 
Enden atets m BerOhrnng bleiben und so den ZnsaouMihaog der ZeUea 
vermitteln. Die Beschreibung trifflt wohl au, doch ist das Wacfasthnm der 
Klammern ein beschrinktes, die Zellen rücken so wdt auseinander, dasa 
die Enden der Klammern sich nicht mehr berühren können und doch ser- 
fallen die FHden nicht. Untersucht man derartige Fäden in Cuprammonium- 
oxyd, so erkennt man zwischen je zwei Zellen, dort wo die Klammem 
liegen, die Contouren eines sehmalen («allerthandes, welches die Klammern 
vollstündig tindilllK. TatVI 19, Fig. K.'^ Die (lallertb.nndf r l.i.-^-'en sich dureh 
Fuchsiidiisung fürben, nach l.inwirkung von .h"d und Schwt icIs.Hure nehmt'^n 
sie einen sehwaeh hlaulichen Farbeuton an. Hei Onychonema ^ind die 
Klammern wohl liinger als bei Sphacrozosma vcrtcbratum, »loch können 
sie wegen ihrer Di.-^position tiberliaupt niemals jene der Nachbar/ellen be- 
rühren. Nach Hauptfleisch s Angabc sollen bei Oni/cfionema filt formt*) 



'J Üie Species wurde von Uauptdeisch ifttbSailicii als äipAMfvsom« «trte» 
hnium beicichaet. 
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die Buden der Klaouiieni akh direet tn die Uembrea der KaolilMKelle in- 
Mea »d diiirek die Yerliiiidiiiig bewetksteOigeyi. Nvn beriflven volil 
die Enden der Ktammeni eine Zeit ting die OlMrflleiie der KaeiibineUen, 
haften «ber hier gewiss nicht fest, da die Zellen allmählig ihre Stellung 
Terindem und anseinanderrttol^en. Wenn trotzdem die Fäden noch immer 
xnsaromenhalten. so kann das nur durch ein anderes Bindemittel bewirkt 
werden. Ein solches lässt sich auch nachweisen. Behandelt man Fäden 
von (Jnyclamema filiforme, in welchen die Zellen nicht mehr unmittelbar 
aneinanderlit^gen, mit vcrdiinntt'r Ftiehsinliisun^ç, so wird durch die Färb* 
Stoffaufnahme ein breites, anscheinend aus zwei Lamellen bestehendes Gallert- 
band erkennbar, welches den Kaum zwischen den Scheiteltlächen der Nach- 
barzellen und den Klannncni ausfüllt, die Aussentliiche der Klammern aber 
frei lässt. (Tafel 18, Fig. 28.) Wie bei Sphaerozosma vertehratum, so 
ruft auch liier Jod und SohwefelsMiire eine blassblaue Färbuug des Gallert- 
b«aden herm. 

Vergleiebt man die Gestalt der Klammern von Sphaeroeoma wad Ony- 
ékçnema mit jener der ftmfijnigen ForMtee von DeamOwm, lo mue man 
in dem fieUnaee Irammeo, dan die anfgetriebenen nnd abgerundeten Bnden 
der Kinmmenif «eiciie die NaebbaneHen nnr an einem einsigen Punkte 
berflbren kOnnen, fttr die HereteUung einer festen Veibindong mOglicbst nn- 
geeignet eeien. Die Zellen der Fäden haften anfange mit den Sebeiteln 
aneinander, später vermitteln Galiertblnder den Zusammenhang' und in 
diesem Stadium haben sich die Klammern bereits an den Nachbarzeilen 
Tendioben. Für die Fadenbildung sind daher die Klammem bedeutungslos, 
ea ist aber nicht unwahrscheinlich, dass sie die Bestimmung haben, so lange 
als müglicli einer zu starken Torsion der Fäden entgegeuzuwirketty welche 
zur Lösung des Zellverbandes führen mUsste. 

Diejenifren Arten von Sphacrozosma, welche der Klammern cntlx hrt u, 
werden vmi mehreren Systematikeni als besondere (iattung, Sponch/Insi um, 
zusaniiueugetasst. ßei den hierlier gehürigeu Arten IterUhren sich in den 
Fäden die Scheitel der Nachbarzellen unmittelbar und halten fest zusammen, 
obwohl hei manchen Species mit convexem Scheitel die GontaetflXohe im 
YerfaUtaisa rar GrOsse der Zellen irar sehr Ueb ist, was besondere bei 
£iphaenunima momUfomê anfflint» Ob anob Uer Gnlkrtbladar den Zn- 
mmmenhang ?entliketty erentuéll nadh Auseinandentiekmi der Zellen anf- 
feefal ecfailteD| ist ungevissi da Beobaelitnngen liierfllter mangeln* Ebenso« 
mnig Utatt sidi nur Zeit etwaa Siiteea ttber die Art angelien, in weleber 
die Zeüeii melirerar aebr Ueiner Spedes von S^phmtnunmna au Fiden 
verbunden smd. Sie besitzen keine eigentlichen Klammem, sondern am 
Scheitelrande awm oder vier Wärzchen, — Tuberkel — welche denen der 
Nachbarzelle g^nUberstehen und dieselben berühren. Die Verbindung der 
Zellen ist meist eine lockere nnd man findet daher selten längere Fuden, 
dagegen viele einzelne Individuen. Das genauere Studium dieser Formen 
wire aber von Wicbtigkeit| da sie die Verbindung zwischen den faden- 
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bildenden nnd den eimeein lebendea Desmidtaeeen zu vennitteln Mheineo. 
Es giebt nXmlieh ancti in der Osltnag Oomaritm einige kleine Arteni welehe 
Tuberkel am Scbeitelnnde besitzen nnd mitunter zn langen Zellfeilien veieint 
gefunden werden. Das bekannteste Beispiel hierflir liefert ClMMartiMl 
pygmaeim Aroh., welehes von einigen Autoren an 8phaeroeotma ge- 
rechnet wird. 

Eine vollkommen acliarfe Sclieiduug der fadenbildend Pii und der einzeln 
lebenden Desmidiaceen in zwei (îattnngsgrappen ist überhaupt nieht durch- 
ftllirViar, ohne den Thatsachen (îewalt nn/uthun. Abj^esehen von den n!»on 
erwähnten liinde^'liedern zwischen den Gattnnf^en Cm^ynarimn tiiul S]>h(it>to 
zo<ina ^iebt es nichrerf Arten von Cosmariuvi und amloni (Jaltuii?i'n, deren 
ZeUen für fçcwiilniHcii t in/eln leben, ansnalunswcisi* alter y.n kllr/crtMi mler 
läufreren Kildm verbunden vorkonuneii. Hesehrieben wurde diesi* ^'eletrent- 
liche Kadeiibiklun;r u. a. für Costnarium ohliquum Nt>rd9t. ('. motiili- 
forme (Vm\i ) lialfs, ( '. licgudUi Wille, Euastrum h'tnale frurp.) Elirbg.*) 
und Staurastrum incon.<^iicuum Nordst.'). In der Gattung Micrasterias 
eiiatirt sogar eine typisch fiidenbildende Art, Jf. foUaeea WalUch*). Die- 
selbe ist darum besonders bemerkenswerth, wdl die Zellen in sehr aufflUliger 
Wdse dem Zusammenleben in ÛMlenformigen Cobmeen angepasst Bind, b 
Frontalansicht betrachtet von rechteckigem, fast quadratischen Umrlss, be* 
sitzen sie rings um die Contactstelle der Scheitel ein System krill^per nnd 
langer ZShne, welche so genau in einander eingreifen, daas sie nicht die 
geringste Torsion der bandfitrmigen FKden gestatten und in dieser Art die 
Festigkeit des Zusammenhanges der Scheitel sehr wesentlich erii9hen. 

Die nahe Verwandtschaft mancher einzeln lebender mit fadenbildenden 
Desmidiaeeen findet vielfach auch in der Oleiehheit der äusseren Gestalt 
ihren Auadruck und es Ui den Systematikern wohl bekannt, da88 die Zellen 
der meisten Spondf/losi um- Arten, wenn sie einzeln aufgefunden werden, von 
Cbstnarium- oder Stnurastrum-ZeMen nicht zu unterscheiden sind. 

Unter solclion l mstUnden milsste man erwarten, dasü bei den einzeln 
lebenden und den fadenbildeiulen Desmidiaeeen des Cosniariunitypus, deren 
Zelhnenibran den jrleicheu Bau 7.ei)rt und deren Zelltheilung in gleicher Art 
verliluft, auch ilie lîntwiekelung der Membran an den jungen Zellhlilften in 
libereinhtinunender Weise zu Stande koninuii werde. Wie früher ausein- 
undergeset/.t wurde, ist für die einzeln lebend<'n Formen die Anlage einer 
primären Membran und deren Abstossung nach Ausbildung der detinitiveii 
nicht uuwahrscheiuUcb, auf die fadenbildeuden dagegen lässt sich die^e An- 
nahme nicht ohne weiteres Übertragen, jedenfalb wMre hier eine vollstttndige 

>) Nords te (it |22, p. '2:\ T. 1 f. 8). 
«j W. u. G. S. West [84. p. 30]. 
*) Bdrgeaen [6. p. 235 T. 8 f. 4]. 
*) Wallich [te, p. «73, 280 T. 14 t I-4J. 
Johnson [11, p. 56 T. 6 f. 1-4]. 
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Hlitiiiig d«r jnngeii ZellhMlfteii, die nur Trennoag der Indivîdiieii fthren 
wÊKAiif amgeeehl o egea. Wean Oomarium momUformef dessen Hlntong 
mdigewieBen wnrde, ansaabmsweise Fäden bildet^ so ist dae nor dadurch 
nOgiieli, dass die AlMtossnn^ der priaiXren Hembian mindestens an den 
Seheitobi der Jmgen ZeDlilIften nnteiUeibt In gleieber Weise IcOnnte aneh 
bei clea typisch fadeaMldenden Desmidiaceen Abstossung der jnimMrea 
Membran an den Contactstellen der Schwesteraellen ftir so lange unter- 
bleiben, als diese fest aneioauderliegen. Die Annahme wäre aber Mne will- 
kürliche, da ein sicherer Beweis ftlr das Vorhandensein einer primären 
Membran an luiner der fadenbildenden Arten bisher erbracht werden 
itonnte. 

In den Colonleen von Cosmocladmm und Oocardium stosseu die er- 
wachsenen Zellen nicht unmittelbar aneinander, hier kann, wie bei den 
einzeln lebenden Desmidiaceen, eine volNtandige Häutung der jungen Zell- 
hälften erfolgen und ich glaube auch, dieselbe bei Oocardium gesehen zu 
haben. (Tafel 1 9, Fig. 5.) Ganz zweifellos ist die Beobachtuug nicht, da 
es aiehl gelang, an der abgestossenen Membran die Oeltoloseteaction vor^ 

Wenn ee mm aaeh voittafig noeh nieht mOgUeb bt, die sahlreiclien 
dem Oeasaiinntypiia angeliOrigon Gattungen in Ideinere, natHrüeh vm- 
grenle Gn^^ in rertlieilen» so Usst sieh doeh der Typus selbet seharf 
eharseterisireB. Die Zellmembran aller hierher gehörigen Deemidiaeeen ist 
mit einer deiiwrBtt Anseensebicht versehen und aas awei in einander ver- 
aduftnlcten SchalstUcken auaammengesetzt; sie ist mit einem Porenapparat 
ausgestattet und meistens auch von Prismengallerte umkleidet. Die Zell- 
theilung findet stets an der Zusammenschlussstelle der Schalen statt, die 
• Theilnngsstelle ist daher prUformirt und fix. Die Querscheidewand, welche 
bei der Theilnn^' anfrele<?t wird, nimmt ihren Ausgang nicht direkt von der 
Membran der Mutterzelle , sondern von einem neugebildeteU| schmalen 
Zwischenstück. 

Clotterinmtypus. 

Im Cosmarinuitypus stehen die Gattungen so vielfach durch Zwischen- 
glieder in Verbindung, dass ihre Abgrenzung den Systematikeru die aller- 
grOssten Schwierigkeiten bereitat Mon ans diesem Umstände Ulsit sieb 
der Sehfana aleheiiy dasa alle Gattungen des Oosmariumtypua nabe mit 
efauuidcr Turwandt aein mllssen. Die Grause gegen die Gattung Clo8UrUm 
ist aber voUkoamen seharf und es giebt nicht eine einzige Olosterinmapeeiea, 
welebe lelbat bei Hflebtiger Betraebtnng AebnlioUcelt mit einer Bpeeiea des 
OMBMiianlypm aeigen würde. Die Yersebiedenlieit iat kebe bkMS Süsser 
Bebe, sie koaml aaeb Im Bau der Henibraa sowie m der Art der Zell- 
theÜnng tum Ansdnick und rechtfertigt die Anfstellnng eines besonderen 
Typus, dessen Omfuig mit Jenem der artenreiobeB Gattang Closiernm 
sieb deckt 
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Zellmembran und Poren«pparat. 

Wie bekannt, ist die Zellmembran bei einem Theile der Cloeterium-Asiiuk 
farbk» nnd zart, wihrend eie bei vielen anderen Speoiee derber, iMnge- 
gestreift oder gerippt nnd dabei dnroh Einlagerung v<m Eiseaoaydbydnt 
gelb bis bran gefibrbt eneheini In die letstere Omppe gehört CloBteriwm 
iwgidum Ehrbg. snbspec. giganteum Nordst., eme sfldamerikanisebe Art, 
welche wegen ihrer nngewtfhnlichen Orttsse dn besonders ge^gnetes Ol^eet 
Ittr die Untersnehm^ der Zdfanraibran bildet *). Ibn kann an an^eweichteu 
Ex»iccaten, die flir diesen Zweck ganz gut verwendbar «ind, ohne Schwierig- 
keit unter dem Prîiparirroikrogkop rait Nadeln die Zellen vom Inhalt befreieo, 
ebenso auch die Schichten der Zeltmerobran von einander trennen. 

In Wasser untersucht xeigt di(> Membran vollständig erwachsener Zell- 
hUlften in FlUchenansicht eine dichte und feine Längsstreifun^. Sie winl 
durch parallel verlaufende platte Kiefen bedingt, welche durch ganz schmale, 
linear»' Furchen von einander getrennt sind In der Tiefe der Furchen 
liegen, einreihig ^^coninct, die Poren, wilclie auch ohne Färbung als scharf 
niarkirte nchwarzc riinktchen erkainit werden können. An den Randpartieen 
ers( lieintMi bei Einstellung auf die optische Längnaxe die Poren als feine 
schwar/e Striche, welche die Zellmembran quer durchziehen und an den 
Zellenden besonders deutlich sind. Durch Färbung mit Mcthylviolett und 
Nachspülen mit essigsaurem Kali lassen sich auch die Porenoi^ane nach- 
weisen; sie bestehen ans Ztrfebeln nnd FJiden, die EndknOpfehen feUea, 
ebenso fehlt auch Prismengallerte. (Tafel 18, Fig. 40, 42.) 

Wie früher erwähnt, gelingt es, mit der PrSparimadel Stücke der beiden 
Zellhantschichten sn isoUren. üw Aussenschieht, welche dnreh ihren stirfcerea 
Eisengehalt hauptsichlieh die branne Farbe der Zellhant bedingt, ist brüchig 
nnd viel dünner, als die innere; isoUrt betrachtet seigt sie an den Riefen 
eine Andeutung von QuerstreiAtng, in den Furchen, wo die Dicke der Schicht 
geringer ist als an den Kefea, sieht man die Pcren sdiwaeh angedeutet, 
doch werden dieselben durch Fuchsin oder Methylviolett und essigsaures 
Kali sofort deutlieh. (Tafel 18, Fig. 11. > Dir farblose oder blassgelhe, 
nur an alten Zellhälften braungelbe elastische Inncnschicht iXsst an ihrer 
Xosseren Fläche ebenfalls Längsfurchen erkennen, in welchen die Foren 
liegen, durch Zerzupfen wird sie in feine Längsfasem zerteilt. 

Jod und Schwefelsäure färbt die Innensehicht rasch rein und tief blau; 
die Aussenschieht bleibt /.unäclist gelb oder braun, allmählig nimmt sie einen 
schmntzig-^'r.iulil.uicn Von au, nach 24 Stunden ist sie ebenfalls blau. 
Durch Clor/nikjnd wird die Innensitliiclit na< li längerer Einwirkung zunächst 
schiefergrau, später violett gefärbt, die Aussenschieht dagegen zeigt lange 

•) Nords tt'dt liat die Alge in N<>. 3^2 d«T „Aigae a<j. dulc e\.si("c." von 
Witt rock u. Nordstedt ausgegeben. Die vun mir untersuchten Kxeinpiare 
fanden sieh an einer Utrienlaria des Wiener bot Hofinusenflui, die ans Ctiipaquev 
l'rov. Bogata S.-Am., stammtt. 
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Mm VwAmÊaâtnag md «nt nadi S4 Standen an den Blnden iiolirtflr 
Stücke eine soiunntDg-nolette Fifbong. Ebenso widewtondiflüiig ût die 
Imew) ZfJIhftntechieht gegen CtapnmnonmnMnydi welohee naeh meihr- 
iUh i dlg « Bbwifknng keine aerkliehe QneUnng herromft, wHirend die 
InenaeUdit lolniell ToUetlndtg veiqiillt FMfk nun mit Fterocyankilinin 
«Bd Sakslare die beiden ZellluuilMliiiditan separat anf ihren Bteengehatt» 
BO zeigt sich die Inneaschicht nor an ganz jaugea, ¥oUkoinmen farblosen 
ZellhauthälftcTi eisenfrei; stete aber wird durch die genannten Beagentien 
die Aosseascliicht viel intensiver blau gefUrbt als die innere. 

Aehnlich wie die beschriebene Species verhalten sich die anderen braunen 
CloBterieu mit Längsriefen, doch ist hier die Untersuchung der Zellhaut 
niinder einfach. Der Nachweis der Port ii durch Färbung der Porenorgane 
bietet wold an frischem Material niemals 8chwicngkeiten, die beiden Zell- 
hautschichten lassen sich jedoch weder an den Handpartieen aungequetscbter 
Exemplare direct erkennen, weil die Läng.sriefeu daä Bild stören, noch durch 
Preparation mit der Nadel ieolireu, weil die Objecte hierftr an ld«n sind. 
iDtanter gelang es mir, dnreh dai Qnelaelien dea PrtpnnteB Lappen der 
Zellhant denrt ahana pt engen, daaa die AuBsenaehieht oder die Lmen- 
adilolit aUein etwaa Tonngte; von CUmtermm mffuttahm nnd Hnmhm 
lèrtigte kk MUDotomeeimitte an, welcke beide Zellhantachieliten sehr dentfich 
erkennen lieisen. Die innere ist iMbt farbioa oder gelb, selten brann, die 
Inssere stets dnnkler gefibbt als die innere. An Qnersalmitten von CtostB" 
rium angustatum konnte man sehen, dass die krilMg en Llngsi^pen dieser 
Species nicht durch locale Verdickung der Aussensr liu ht erzeugt werden, 
sondera dasa auch die Innenschicht an ihrer Bildong sich betheiUgt. Die 
Anordnung der Poren hUngt im Allgemeinen von der Distanz der Riefen 
ab; wo diese einander nahegcrilckt und nur dnrch schmale Furchen getrennt 
Bind, liegen die Poren einreihig in den Furchen (Cl. nW'nuatum, prae- 
lonffum, subturgidum), bei gnitiserer Entfernung der Kiefen bilden sie in 
den Zwischenfeldem zwei Läiigsreiheii (CJ. Cynthia), mehrere Reihen 
(Cl. strioJattim), oder sie sind dasdlxit ohne Ordnung vertheilt (Ol. linea- 
fwm, angustatum, cos tat um). Bei 67. costatum tindeu sich einzelne 
Poren auch an den Riefen aelbat, bei CL directum sind sämmtliche Poren 
ohne b ss U s Mi l n Ordnang nnd okne Rgeksieht aaf Blefen und Fnrehen über 
die I^i4?f!ft^ IM sü eilt 

Bei aUen Uoliar gehurigen Arten tnft Jod nd SebwelèlBlare sofort eine 
mehr oder weniger intendre Btanfibbung der inneren Zellhantsdileht Imror, 
wfhmd die Inssere Cubloa bleibt, sieh fUtig abanheben seheint nnd spitnr 
daieh msgeseUedane folnste JoderystaUe ebien brinnHchen Ten ansonehmen 
* pflegt An Mikrotomsehnitten von CL Uneahm nnd angtutatim verlief 
die Reaction unter Htarker QneDsng der ganzen Zellhant so schnell, dass 
sich Uber das Verhalten der äusseren Scliicht nichts feststellen Hess. Durch 
Chiorsinkjod wird stete nur die Inneuschicht röthlich bis violett gefibrbt, die 
Aassenschicht bleibt, wie vor der Reaction, gelb bis braon. OapcaBUMminm- 

09k»t B«ltr»g* iiâr ttiolofi« dar PflAitacB, üd. VUl Ueft lU. j|4 
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oiyd Tennnoht «im tteike, nnrogefanlssige Quellung der ImmnMkifJit, dis 
lUMie bleibt bd nehntUndigar Bfanrirkuug fut uiTeiindert. 

Unter den OZosfertiMfi- Arten mit fiuMMer Zeilbmt aind einige der 
grösseren ebeniUls iingsgestreift, doeh llaet sieb die insserst carte und dielite 
Streifling in der Regei nw liei bomegener bunersiony nitonter ent nteb 
sebwneber Flrbung derMembmn durch Methylviolett, Fnobsin oderBisinarcà- 
braun eikennfln. Andere Arteoi darunter die meisten Ideineo, sind dagegM voll- 
icommen glatt Die beiden Sddebten dor ZeUmembran Iconnte ieb an 
ScliDitten von Cl. lunula direct gehen, bei anderen Species diente znm 
Nachweis derselben Chlorzinkjod, wt^lches die Innenschicht allein oder stlribsr 
als die äussere färbt. Für einige der kleinsten Closterien lässt sieb iregea 
der Zartheit der Membran nichts Sicheres Uber deren Schichtung sagen. 
Wenn auch in dieser Gruppe die ZeUmembran gewöhnlich farblos und f isen- 
frei ist, st) kann man doch gar nicht selten beobachten, dass dieselbe durch 
Eisoiifinla^eiiiiit: einen fielben Farbenton annimmt, so z H hf\ Ol. Ehreti- 
hcrglU lunula, parvuluin; bei Cl. gracile uud jtseud^idtatiae tat »ie »ogar 
viel häufiger liellbiaun, als farblos. 

Der Porenapi)arat ist an den Closterium AvXew mit farbloser oder weuijç 
eisenhaltiger Membran noch leieliter durch Fuchsin oder Methylviolett und 
essigsaures Kali nachzuweisen, als an den braunen Arten mit kräftigen 
Lüngsriefen. Die Porenorgane bestehen ebenfalls nur aus Fäden und 
Zwiebeln, Prismengalierte Mdt eonstant VoHstllnd^en Mangel des Poren- 
Apparates konnte ieb lilnfiger beobachten, als bei den Desmidiaoeea des 
OosmariumtypuB. In meinen Notisen finden deb als porenftei Yeneiebnet 
CUmkirwm acnhm, eamtolicum, IHemae, jfraäUf Unmt, oMwwm 
parvfdum, pnmum, pseudoManae, putiUum — dnnhwegs Arten von 
geringer GrOsse. An allen grossen und mittelgrossen Arten der Gfattang, 
welebe ieb in fHsobem Zustand untersueben Iconnte^ ist der PUvsnapparat 
▼oibanden und aadi an mehreren Arten von geringer OrOssOi wie Cl. seUh 
eeum und * Fefittf, Hess sieb der Naebweiss von Poren erbringen. 

Zelltheilu ng. 

Schon den itlteren Beobachtern Helen an der ZeUmembran der braunen, 
lilngsgestreiften Closterien Querlinien auf, deren Zahl eine wt-elnelndt- iïst. 
deren Anorduuii}; jedoch eine gewisse Gesetzmiissigkeit nicht \«'rkenneu IjWet. 
Sie bilden, dicht nebeneinander liegend, eine Gruppe in der Zellmitte, manche 
Species zeigen überdies in eiuor oder beiden Zcllhälften eine einzeln öleheiide 
Querlinie, welche die betreffende Hälfte in zwei Theile von auu&liernJ 
gleicher Grösse zerlegt. Durch die Qoerstreifen, welche die Zellen ring- 
förmig umgreifen, wird die Membran in AbscÜtte gegliedert, fttr deren 
Beieiehnnng bestimmte Namen gebrinebüeb sind. Die sebmalen, ringförmigen 
Segmente in der Zellmitte werden Querbinden genannt, die RndsWebt 
der ZeUen SebalstOcke, die bei ssanohen Allen iwiisbsn den 8ebnliltelMn 
und Qnerlnnden angeschalteten breiten SegsMUte OBrtelbMnder. 
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Die Zelltheilwng der Clo8ten»'ii wurde zuerst von Fischer [121 
später von Haupt fleisch fl4] beschriebeu. Beide Arbeiten brachten werth 
volle lieobai liiuugen, sind aber in wesentlichen Punkten unvollständig und 
geben daher im ganzen keinen richtigen UeberbUck Uber den Verlauf deö 
ProMM«. Um den Vorgang der ZeUtheiluug in dtr Gftttniig Cloëterium 
benrtbeUn in kSimen, itt et «Whig, zunMohst Aber die Straotiinrer- 
hllhiiwe é&r ZeOmenibnui an den Segmentgremen lieh Ktwlieife m ver- 
MhOte. Weitaas àu gttnetigate 8tadieM)lit|eet liiidet tiidi hier wieder 
Cloittnum Uurgidmm enbepee. giffa nimm, toa irdehen maa xnr ünter- 
aMhmg am besten Eiemplara mit einer odar melmren QnerbiBdeB aaiwiUk, 
deren Meorimm in der iherenZellliMttel»i«n^inder jllngenngelblieliist'). 

An einem solohen Exemplare wird die Grenze swiselim den beiden ver* 
■ohieden gefärbten Hälften durch einendnnklen Querstreifen marfcirt (ain Tafel 19, 
Fig. I0\ Bei starker VergrSeaerung erkennt mau hier an der Oberfläche 
der Membran eine Mnmerit schmale Unterbrechung der LUngsriefen, ebenso 
fehlen die Poren in einer schmalen Zone zu beiden Seiten der Linie. Am 
Rande der Zelle kann man bei Einstellung auf die optische Längsaxe sehen, 
daüs die beiden Zellhautlialft» u mit abgeschrägtei» Kändcrn aneinander grenzen 
und der Rand der dunklet ^it iai bten i^älteren) der übergreifende ist Tafel r.>, 
Fig. 1 1 und 1 L*b»M(f.! Ein /.weiter dunkler Querstreifen liegt, S — 11' u von dem 
ersten entfernt, im lit •umcIic der dunkler gefärbten Zellhiilfte; auch an dies«mi 
findet man in Flüchenansicht die Unterbrechung der Riefen und die poren 
freie Zone, im Randbildc eine Linie, welche die Zellmembran schräge durch- 
selneidat (Tafel 19, 1 1 nnd IS bei 6.) Das daieb die beiden QnentNifen 
abgegrenito fiagOniige 8ec;msnt der braanen ZeUhllfte (« 6 in Tafel 19, 
1%. 10—12) ist ein« Qnerbinde nnd diese greift mit sngesohiiflen Bindern 
eineiaetts vnter das anstosaende Sehalstaelc dar ihenn, andereneita Iber 
den Band dar jtageren ZeDhilfte. Finden sieii swisehen der ersten Qaer- 
binde and dem aqgeliBrigen «Heren fiehalitüefc naeb weitara Qaerbinden 
eingeeehaltet, so sind deren Bibider im gleiclien Sinne zugeschärft 

Aneh in der jfl^peren, Hehter gefärbten Zellhauthälfte lässt sich, ungefätir 
]0)i von ihrer Oren/e gegen die ältere UUlftc < iitfemt, ein Querstreifen 
nachweisen, an welchem die Liingsriefen unterbrochen sind und die Poren 
fehlen, doch ist die.ner Streifen nicht dunkel, sondern farblos, (c in Tafel 1 9, 
Fig. 10 und ll/i Am Rande der Zell«- zeiirt liier die Membran eine deutliche 
Einkerbung nnd ist dabei gegen das Zcllinnerc vorgewölbt, sie bildet daher 
eine ringförmige iuul'altuug, welche sich mit der MitteleiusclmUrmig der Des- 



1) Bei den Closleriniuileii nit braoner Membran afaid die neagebildeten 8^ 

mente zun&chst farblos, spXter werden sie gelblich und uehmen mit fortschreitendem 
Alter einen immer ditiikler brauneu Farbenton 'in. Man kann deshalb aus der Farl>e 
der grôasereu Zellhaulabschoitte im allgemeiuea ricluig aui die Reihenfolge ihrer Eni- 
sldmaf mhli eeea ii i Die eBb— im Qneriifaideii dagegen abd dnrdi itlritere JSmtK^ 
cintagnnag ia der Regal imeoriver liraim geflirbt, ab ihren Alter entipieehea wBrde. 

84« 
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midiMMD det OomiMinmtypus vergleidieii Hast nnd ireitoiUA all Bing» 
furche beseiehnet werden aoU. (e in Tafel 19, Fig. 10—12) Die brtimliehe 
Aniaemdiicht der ZeUhant fehlt im Qmnde der Einkerinuig vollatindlg, die 
InnenBebicht ist an der Ein&ltnugBstelIe atete Tonkenunen faihk» and dabei 
ichwXoher Uefatbmhead ale die gelblich gefibrbto fnnenerfiieht in der nn- 
mittelbaren Maehbarechaft. Die fiuUeae Partie erxdieint fan Bandbiide 
innen breiter als ansäen, sie bildet gewöhnlich ein spliKiisches Dreieek, 
dessen Scheitel die OberflUche der Zellhaut in der Mitte dur Einkerbung 
erreicht. Hat man Zellen vor sich, deren jüngere Membranliälfte ebenfalls 
stark braun ist, so fehlt zwar der Farbencontr»st ^e^en die ältere, dafttr 
tritt aber im Randbilde der farblose Zwickel der Iuucu8chicht in der Ring- 
furche besonders pr:i2;nant hervor. Eline scharfe Abgrenzunj; des Zwickels 
von der benachbarten Meuibrau durch eine Trennungslinie besteht nicht. 
Die Rinirfnrehe ist der einzige Querstroifen in der jüngeren Zellhält'te ; sie 
fehlt an ^an/. junf<en Zellhält'ten mit dünner, l'arbloser, noch unausgebildeter 
Membran, sobald ie(bM Ii die erste Spur vou Läugsriefeu auftritt, ist auch 
die Ringfurche schon naebweisbar. 

Wie mau sich leicht übor/.eugen kann, ist auch an den anderen braunen 
Closterieu mit Liingsstrcifung nebst den Querbinden immer eine Riugfurcbe 
vorhanden, deren Entfernung von der Basis der Zellhältte unter normalen 
Veihftitaisaen der Breite efaier Qnerbinde gieichkommt Bei den GOttal- 
bandclosterien findet man die Bingftarclie bald an einem ScbalstOeke, bald 
an einem Qttrtelbande, je nachdem es sich nm ▼ollstindig oder mivoll« 
stiadig entwickelte Biemphure denelbeu Species handelt. Vellatlndige 
Individuen bestehen ans swei SdialstUdien nnd awei Qttrtdbindern, wek^ 
letatere in der ZeDmitte nicht nnmittelbar aneinander grenaen, sondera dnreh 
eine wedisehide Zahl von Querblnden getrennt sind. Hier liagt dSe Bing- 
flirehe im jüngeren Gttrtelbande nahe sdnem gegen die Zellmitte geriehtetea 
Rande. An unvollständig entwickelten Exemplaren fehlt der jüngeren ZeU- 
hiilfte das OUrtelband, die Ringturche liegt nahe der Basis des jtlugerai 
Schalstiiekes. Was Uber die Beschatfcnheit der Zellhaut an den Greoae« 
der Querbinden gesagt wurde, gilt auch für die Gürtelbänder. 

Die Arten mit farbloser Membran scheinen durchwegs der GUrtelbIn<ler 
zu entbehren ; hier sind die Querbindeu und die Ringfurche wegen der 
Zartheit der Linien und wegen des mangelnden Farbencontra-stes der Se^i 
mente sehr leicht zu flbersehen, bei aufmerksaujcr Untersuchung wiixi man 
die8en>en aber niemals veriuis-x ii '). Erleichtert wird ihr Machweis «iurrh 
die Fiirbung des Porcii;<p|»arates mit Fuchsin und essigsaurem Kali, da au 
den Trennungslinien der Querbindeu uud ebenso an der Kiugfurche sieb 
poreufreie Zouen vorfinden. 



*) Eine etwas zweit'eilialu: blelluag iinieilialb dc-r (iattung t'loUtriutn uimtut 
eine kleine Gruppe von Arten dn, die sieh durch luaterst geringe Qr6aae^ «gpUudrlaeli^ 
iatt gerade Gesislt der Zellen und den Mangel von EadvauMlen mit Gypeciy rta llen 
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Die Ringfurche, deren constantes Vorkommen den früheren Untersuchern 
vollständig entgangen war, ist nun diejenige Stelle, an welcher stets die Zell- 
theilung stattfindet; die Querhinden entstehen durch die für den Closterium- 
typus charakteristische Art der Theilung, die Gürtelbänder durch einen Vor- 
gaog, den Fischer [12, p. 363] passend als periodisches Ergttnzungs- 
waohtthnm besetehnete. Als Ausgangspunkt fttr die BeaéhnibiiDg der Zell- 
Mhoig bei den gdrldbandloMD Ctosterium-Aiiea sei eia Keioding gewählt, 
der noch keine ZeOflMiliug dnrehgemaelit hat An eiliem sokhen llaet aieli 
aoMer der Bingflnrehe keine Qnerlinie nadiweiseB die ZnwemmwMrtinng 
der ZeDmenkran au avel HltfleB wird nnr dvroh die Ünteikreehiing der 
AiMensehlekt und das optiMh Teieehledene VerhaUen der Innemdiieht in 
der Biagftirohe angedeutet Den Beginn der Thflünng Uldet daa Anaein- 
anderrOcken der Zellhälften unter Deknnng des in der Ringfurohe gelegenen 
Theiles der Innenschieht An den so entstandenen Membranring setat innen 
die QnerBcheidewand an, welche sich später in zwei Blätter spaltet, worauf 
auch der Membrancylinder in zwei Hälften zerfällt. Nun wölben sich die 
jungen Zellhälften vor, werden kegelförmig, hlciben aber nur durch kurze 
Zeit an den Scheiteln verbunden; bei ihrer Treniiiinf: ist Häutuug nie zu 
beobachten. Noch bevor die beiden neuen Zcllhiilften ihre Ausbildung voll- 
endet haben, entsteht au der Basis einer jeden, nahe der Vcrbinduugsstelle 
mit der älteren Zellhälfte, eine neue Ringfurchc und es zeigt nunmehr jede 
der Tochterzellen zwei Querstreifen, einen an der Verbindungsstelle der alten 
mit der neuen Zellhälfte, während der zweite von der Ringfurche gebildet 
wird. (Tafel 20, Gruppe A, Fig. bi, bt.) Bei der nächsten Theilung ist die 
neue lUagftvche die Stelle, an welcher das Ansdnanderrtloken der ZellkMIften 
mnd die SdMidewaadbildaDg stattfindet; lind dann die jungen ZellhMHtan 
lieruigewaehaen ud mit neuen Bingftireken Tenéhen, so hat man awei 
Indifidnen vor rieli, welehe mohl SehweateneUen, aber doeii von einander 
TeneUeden aind. Daa eine beaitat eine QnorUnde und die Bingfturohe, ie%t 
somit drei Qoentreifen und besteht ans einer ZeUhanthllfle der Grosamntter, 
einer von der Ifntler atammenden Qnerbinde und emer nengebildeten ZellhiHle. 
{Tafel 30| Grippe A, Fig ci.) Das andere Individnum mit zwei Querstreifen 
besteht aus einer unvollständigen Zellhauthälfte der Mutter (es fehlt das StUck, 
welches die Schwesterzelle als Querbinde erhielt) und einer neugebildeten 
Hälfte. (Tafel "20. Hnippe A, Fig cs.) Theilt sich das Individuum, welches 
eine t^ucrbindc besitzt, nochmals, so wird eine der Tochterzellen zwei Quer- 
binden, die audere keine besitzen u. s. f. wie aus den schematisohen Ab- 

auszeicboea. VV. u. G. S. West [88» p. 152] trennten diese Gruppe von Cloiterium 
ab nad faawn dieaelbe als eigene Gattung auf, welche sie Hoya benannten. Es 
fdihe «ilr an Gdegenheit» hierher gelidrige Arten genauer an nntermeben und ich 
lunn daher nicht angeben, ob dieaelben im Ban der Menbraa und ia der ZsUdieilang 
Olit drt\ anderen Closterien übercinstiinmen. 

An Keimliogeu von Cl. aceronm konnte ich mich davon überzeugen, dass die 
Kngftnebe foibeaden war und weitere Qoerliaiea fehlten. 
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bildnngen Tafel 20, Gruppe A bcHser als huh einer längeren Ikschrdbung 
zu ereehen iBt. Die Bindenxahl der einzelnen Individneii jeder GenenllOB 
wurde IHr lefan Oenemtioiien in der folgenden Tabelle A rasaauMBgeatallt 

Tabelle A. GArtelbandlose Clostericn. 



Henc- 




Individ II 0 n hl nach d 
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i^iimme der 
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i^ucrbindcu geordnet. 
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7 
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(•cueraUuu. 


I. 
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S 


II. 


2 
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m. 


4 


2 
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8 


IV. 


8 


4 


2 


2 














16 


V. 


16 


8 


4 


2 


2 












32 


VI. 


32 


16 


8 


4 


2 


2 










64 


VII. 


64 


:v2 


16 


8 


4 


2 


2 








12h 


Vlll. 


128 


64 


32 


16 






2 


2 






256 


IX. 


S56 


12S 


64 


32 


rl 


t 


4 


2 


2 




512 


X. 


512 


256 


128 


64 


32 


16 


8 


4 


2 


2 


1024 


Summe 


1024 


512 


256 


128 


64 


32 


16 




4 


2 


2046 



Bei den Otlrtelbandolosterien vt rliiuft di»" '/elltlieilnnfr h'\n zur Trennung 
der TochterzoUon in gleicher Weise, wie bei den Closterie» ohne (iCirtfl- 
bJlnder, dieselbe führt aber nicht unmittelbar zur Ausbilduiifr einer voll- 
standigen neuen Zellliiilfte, sundern /.unücliHt zur Anlage de» Endsttickes 
(SchalâtUckes), welches auch eine Ringfurcbe an seiner Basis erhält. Wenn 
die Hembnui dee neuen fldialitllekes Am volle Ansblldnng erlangt bal, 
«rfirigt dann naeh kflnerer odor längerw Pause die Eiginsung dnreh ESn- 
Schaltung eines Qttrtelbandes, indem in der Ringferobe, deren Rinder ans- 
einandenlieken, ein sarter Hemlnnuieylinder eraebeint Dieaer wldiat bin 
sur Unge einee OHrtelbandeB heran und erbllt nahe seinem gegen die ZeB- 
mitte gelegenen Rande eine Bingfurebe. Mit der Entwiekelung von Lfaga- 
sireifen nnd Poren in der Zellbant den Qlirtelbaadea ist dann das Waeba- 
tbom der jungen ZeUbMIfke abgesebloaaen und es kann eine neue Tbeihing alatt* 
finden. Durch die Einschiebung dee Gtirtetbandee wurde von dem jttngerai 
Schalsttick ein schmaler Membranring abgebrennt, welcher nnnmehr zwiselMi 
der älteren ZellhMlIle und dem neuen Gfirtelband eine Querbinde bildet 

Wie man aus dem Oesai^ten und ans den schematischen FigUrSB 
Tafel 20, Gruppe B ersieht, fUhrt bei den GUrtelbandcIosterien nicht nur jede 
Zclltlit'ilunîr uou der ersten abp^selion\ sondern auch jede Einschaltung eines 
(iiirtelbandes zur Abglietltmii^' einer (»ucihinde. Die Zahl der Querbiuden 
an den einzelnen Individuen von zehn < icnnationeu ist in Tjibelle Ii »t 
sichtlich gemacht. l>i»' Tabelle bezieht sirii auf vollstündig ausgebildete 
Exemplare rait zwei ( iiirlt lbiindern, hallx i wachsene mit einem GUrtelband 
werdeu stetti um eine Querbiude weuiger besitzen, als complote Individuen 
derselben Generatiuii. 
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Tabelle B. Gflrtelband-Closterien. 
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2 




512 
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64 


33 


16 


8 


4 


3 


3 


1084 




1034 


512 


356 


138 


64 


32 


16 


8 


4 


2 


3046 



Fraglich könnte nnr die Art der Entstehiinp: des erst^^n Ourtelbandes sein. 
Höchst wahrscheinlich kommt dasselbe, wie in Tafel 20, Gruppe B, Fig. a* dar- 
gestellt, in der Weise zu stände, dass der Keimling zunächst zwischen seine 
SchalstUcke ein Giirtelband einschaltet, welches doppelt sn lang ist, als die 
spMter gebildeten, nnd in seiner Mitte eine liingfnrrhe erhiilt. Narh der 
ersten Zelltheilung hat dann^jcdc der beiden Tochtor/elleii ein altes und 
ein neues Schalsttick und ein Giirtelband, aber noch keine Querbinde. 
^Tafel 20, Gruppe B. Fig. bi, bj.) Würde dagegen der Keimling nur ein Gtlrtel- 
band von gewniinliclier Länge einschalten und die Riiigfurche nahe der Ver- 
bindungsstelle mit einem der ächaistUckc augelegt werden, so miisste nach 
der Tbeilung der Zelle das «ine der TochterindiTidoen durch aUe folgenden 
toeralioM eise QnerbiBde siriMhm fldnlfMek und Gllrldbaiid der literal 
ZcOUIfte betitaen, wm ieh Uttor an normal entwickelten Exemplaren nioht 
btiobuhfiin how ^ 

Die UntaneUedâ swImIhb der oUigeo DanteUnag der ZdttlieiliiBg und 
jeMT, wekhe Hanptfleiieh gab, egrUlrai lieh moldut dadnidi, daae 
H»nptfleUeh die Bfngftirdie in ihier Bedeoteng all pvifoimirle Tlieiliinge- 
■lelle nieht kannte. Er nafam daher flir die braunen, Uagegeetniften 
Closterien sowohl bei der Theilung als bei der Rinidialtnng von €Hiitd~ 
bindern ein ringfc'irmiges Dnrchreissen der ZeUmemlmn an. Ebenso waren 
ihm die Qnerbinden der Arten mit farbloser, glatter Membran entgangen 
und er schloss daraus, da.s8 bei diesen Arten jede Theilung an der gleichen 
Stelle, an der Grenzlinie der beiden »Schalen stattfinde, wie bei den Des- 
midiaceen des Cosmariumtypua. Für die Entstehung der Querbinden gab 
Fischer eine Erklärung, deren Unrichtigkeit schon durch üauptfleisch 
erwiesen wurde. 

Wie oft an einer und derselben Closteriumzelle die Theilung stattfinden 
kann, ist noch nicht sichergestellt; Fischer sah von Closierium monili- 
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ferum, einer gürtelhandloMii Art, ein Exonplar mit nenn Querbinden, 
welches somit neun Theilungen absolvirt hatte^ West [35, p. 378) fand «in 
Individuum von Cl. strioUUum mit einem Gttrtelband und 20 QoerbindiM» 
d. h. es hatte diese Zelle sogar elfmal sich getheilt. 

Abweichunpen von dem beschriebenen typischen Verlaufe der Zelltheilun^; 
kann man nicht selten beobachten, .am hüiifi^rsfon abnorme Breite ciii/clrKT 
Querbinden, welche dann den Anschein von Gllrtelbftndern gewähren. An 
den GUrtelban(l('lost<'rien kann überdies statt einer Zelltheilung die Ein- 
schaltung eines filierzUhligen GUrtelbandes erfolgen, oder umgekehrt vor- 
zeitige Zelltheilung «tatt der Einschiebung eines GUrtelbandes. Besonders 
häufig sah ich derartige 'Abnormitäten, auf welche bereits Fischer und 
Hauptfleiach aufmerksam machten, an Closterium costatutn. Sie ver- 
dienen danun Beachtnng, weil, wie später gezeigt weiden toU, in einer 
Artengnippe der Gattung IMtmi ein nmegelmlniger WedMel » wiee l ieB 
ZeUthe&nng nnd periodisehem Eiginnuigswadisthiim als nomaler Vorgang 
sa beobaefaten ist. 

Der Yeiigleieh des Gloeteriam* mit dem Ooemaffaui^ns livt wohl ciae 
Aehnlielikeit dee Baaee der ZeUmembraa erkennen, die Zellfheitaag jedodi 
ist weseBtHeh verschieden. Bei den Desmidiaeeen des Cosmarfamiiypas 
findet ^ TheOong stets an der Verbindnngsstelle der ZeUhaatblUlea statt, 

die Theilnngastelle ist prXfonnirt nnd fix; die CloateriumrAiiea hahsn zwar 
ebenfalls eine präformirte Theilungsstelle, die lUngAirehe, aber die spiteren 
Theilnngen erfolgen nicht mehr an der Stelle der vorangegangenen, sondern 
es rückt die TheUnngsstelle in gesetzmässiger Weise in der Richtong 
g^en die Zellmitte vor. Eine Gruppe der Closteriuni' Arien zeigt fiberdies 
typisches periodisches ErgänaungswachBthom, welches im Cosmariomtypaa 
durchwegs fehlt. 

Peniumtypus. 

Die charakteristischen Rps(tnderheiten im Ban der Zellmembran und in 
der Zelitheihing, welche als Peninintypus beHchrirbi n werden »ollen, finden 
sich nur in einem Theile der Gattun«: Pcnium. last ausschliesslich nur an 
Arten mit längsgestreifter oder geköniciter Membran. Da auch diese unter- 
einander erhebliche Verschiedenheiten zeigen, so lässt sich eine genauere 
Beschreibnng jeder einzelnen der untersuchten Arten nicht umgehen. 

Fenium eylindrut (Ehibg.) Bréb. 
Im ganzen betrsehtet besteht die ZeUmembraa dieser Speeles entweder 
aas zwei SchaistOeken, die ungeflihr hi der Zeifanltte mit efamnder vereNgt 
sind, oder es findet sich ausserdem, surischen die beiden Schalsttlcke ein- 
geschaltet, eine wechselnde Zahl von Otlrtelbindem vor. Farbe, Stmctur 
und Dicke der einzelnen Segmente sind von deren Alter abhängig und 
zeigen oft recht auffällige Unterschiede, wie aus den Abbildungen Tafel 20, 
Fig. 1 — 10 ersehen werden kann. Ganz jugendliche Zellhautabsohnitte sind 
vollkommen farblos, besitzen schwache Contonren und lassen auch aaeh 
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Tlaelioi ait Aaifinfinbai weder SèUdhtuDg, noch irgend eine andere Siniotar 
wfcBBiien. SpUer werd« die Oontooren ioiiirfBr, ee traten in FlllelMii- 
neiekt gnaBdie PttnlEtelMD hervor, äiib in Diatusen Ton 0,5 — 1 |& okne 
<Mnag, aber lieadieh gMeiunKaalK TerflMiH aind od dneh FadiablBaai^ 
flrft Naekuptten von eerigMueai KaH roaen ro fli gelfeilit mrden können» 
Daa BandMd der ZeUamlwaa nigt dann den luneoeontov «la naenro^ 
Linie, von neMier aaa dtane^ ratiie FIden quer dardi die ganze Dicke 
der Membran bia zu deren äusserer Grenze ziehen, wo sie meist mit einer 
sehwachen Anschwellung endigen. Im weiteren Veilanfe der Entwickelmg 
nimmt die Zellhaut allmählig bedeutend an Dicke zu — von 0,4 bis 1,2 |x — 
die Contoiiren werden sohMrfer, die feinen fjirbbaren Fiiden gestalten sich 
zu kräftigen, scharf begrenzten, Uber die ObertlKche der Zwischensubstanz 
etwas prominenten Stuben mit abgestutzten oder abgenmdeten, meist etwas 
verdiekten Enden um. Gleichzeitig nimmt die Zellhaut durch Eiseneinlagerung 
zunächst einen gelblichen Farhentun an, der sich allmählig bis zum dunklen 
Rothbraun vertieft. Wie die Untersuchung der Randpartieen bei Koch'scher 
Beleuchtung ergiebt, ist die gelbe oder braune Farbe auf die Stäbe und 
eine dttane Selüeht an der InnenflKohe der Zellhaut bcachränkt, von welcher 

den atlbea tefohw Ueibt Ibdw llaaiae, aie die Stüie ndt Maekrailendem 
Waehlhiun iatenaiver braun irardeBi nimmt aneh ihr Uaniaa an Sehirfe an, 
dla ZwiMheaaahataaa dagegen aeigt an alten, dnnkeOmnnen Segmenten 
gegen «naen einen aehwieheren Contour ala an jflngeren, iat alao weniger 
ataik Behtbraekend gewetden. In den Enden alter SehalBtaeke aeheint 
Mn^geaa aMb fai die SMadNnmbataaa eine aehwache Biweinlageraiig niil> 
mter stattzufinden. 

Die Dicicenzunahme der Zellmembran erfolgt durch ZnwaeltB nach ansäen, es 
ragen daher im Randbilde die alten Segmente vor die angrenzenden jflngeren je 
nach ihrer Altersdifferenz mehr oder weniger stark gegen aussen vor, während 
der Innencontour der Membran um die ganze Zelle glciehmüssig verläuft. 

Prüft man die Zeilmembran von Penium cylinârus rait .buljodkalium 
und Schwefelsäure auf ihren Cellulosegehalt, so tritt regelmässig; Blauiärhnng 
ein, doch erstreckt sich dieselbe nur an sehr jungen Segmenten auf die 
ganze Dicke der Membran; an ältdcn Sej^menten mit entwickelten Stäben 
wird nur eine schmale Innenschicht blau, die Aussenscliicht dagegen gelb 
geftrbt Ebenso färbt auch Chiorzinigod junge, vollkommen structurlose 
ZellbaBtabaehnitle der ganaen Dicke nach vlolettroth, ^an Aterea dagegen 
aar eine eehniale lanenschioht, wifarend die Awaaenaehicht gelb idrd. Die hell- 
gelbe Flrimnig der inmer en SSeOhaBtaeUeht, iraleke naeh Binwfarimng der ge- 
naaatan Beagentfea eintritt, entraekt aieh auf die Stibe nad dieZwieehea- 
aabataaa md iat von dam Bieengehalt der llembcaa gaaa nnnbhXngig*). 



Im Selatteler Moor fond Idi aar «isesAeie Bxea^plere von PmUmm q ^ K udri t », 
aa weldMtt dit ZdlaMabiaa oowobl dar jftagwen als der lUenn 8egm<aia vdl- 
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Die hyaline und Mbr eehvadi lièhttmeheiide imiera ZdBMMrtBotiBht IM 
sieh in der nur dureh die CellnloMrefletioii nachweisen. An jongen 8eg- 
nenten mH sohwaeh entwickelten Stäben wird dieaelbe nach starker FnArin- 

färbung und Zusatz von eesigsanrem Kali liie und da dureh FariialoiUedflr* 

sehlä^p an ihrer Innenfläche kenntlich. 

Anilinsulfat niff an farblosen Segmenten mit deutlich entwickelter Awihmi 
Bchicht keine Gelbfärbung hervor. Cqmunmoninmoxyd löst nur ganz jnnge 
ZellhaatAbHchnitte nach mehrstttnd^er Einwirkung vollstündig, ältere be- 
kommen allmühli^r etwas »chwMchere Umrisse, doch bleiben die Stäbe sowie 
die äussere Grenze der Zwischensnbstanz drutli<h. Conceutrirte Schwefel- 
säure löst schnell die {ranze Zellmembran. In kalter Kalilauge quillt die 
Zwigchensubstanz der Ausscnschicht und verliert ihren scharfen Contour, 
die Stäbe dagef^en bleiben unverändert, Jodjodkalium veranlasst keine 
Farbenänderunp. Gelbes Rlutlaupronsalz und Salzsäure färbt, wie an den 
Randbildem bei Koch'scher Releu< iitiinjr deutlich wird, eine dtlnne Lape der 
, Zellhaut an der inneren Grenze der Aussen8chicht und ebenso die Stäbe^ 
welche von dieser Lage ausgehen, mehr oder weniger intenatv blan; die 
Zwisehenrobstaiis a wi aeh ea ien Stibeii eBMiMiat teblos, nur an dan Endes 
alter SehalttOeke wägt sie einen UinUehen Ton. Jnnge ver der Benetton 
faibloee Segmente Melhen aneh naeiiher in toto fiu-Uoo. 

Die Zellhant m Bmùm ejfUnânu iat aomlt keineawega einfooli gebrat; 
von den beiden Sehiehten, ans welchen sie besteht, giebt nnr die innere 
Gdhilosereaetion, wihiend die Insseie eine Hodifieation der Cellafase an 
enthalten scheint Bei voller Bntwiekeinng der AnssenteUelrt findet man 
in dieser eine Gmndlamelle, v«m welcher stabfihrmige Prominenien sieh er- 
heben, und eine den Ranm zwischen den Stäben ausfUUende Zwischensnbstauz. 
Nur die Gnindlamelle und die Stäbe lagern Eisenoxydhydrat ein, wobei ihre 
Farbe immer dunkler braun, ihre Consistenz anscheinend grt(sser wird; die 
Zwischensubatanz, dorm Dichte, nach dem optischen Verhalten zu schliessen, 
mit fortschreitendem Alter alhnAhlig abnimmt, bleibt eisenffei and Carhkis. 

Pênium marparitaeeum (Ehrbg.) Bröb. 
Die Zellhaut wird durch Querstreifcu in Si'gmeute gegliedert, deren Zahl 
und Breite variabel ist Ganz junge Segmente besitzen eine zarte, farbloee 
nnd stmetnrlose Membran, an Slteren sind dieCootonren sehlrfer, die Fsrbe 
wird gewöhnlich, aber meht immer, dureh Biseneinlagcrung gelb hie bnmn. 
Ueber die Oberfliehe der ganien Zelle, mit Ausnahme der allei)llngsicB 
Segmente, verlaufen parallele, dicht stehende Lingsriefen, hinllg hi leiohtv 
spiraUger Drehung* Die abgeplatteten Btefen sind durch sefanmie Ftoehen 



kommpn farblos war. Nichtsdestoweniger rief auch hier Jod und Schwefelsäure 
und ebenso «'hlorzinkjod (îcibtârbung der Aussensrhidit hervor. An hraunen. eisen- 
haltigen Exemplaren wird durch die Einwirkuug dieser Keage utien das Liien gelöst, 
es venehwbdst daher die braime Färb«, wihrsad die hellgelbe Fiihuag^ welehe 
ihre Stelle tritt, an jftngerea nad iherea Segncnlao die giciehe Noaaee adgt 
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von ciiMiid«r getrennt und beaitien eine gekOmte OberiU^. (Tafel 19, 
1%. 18.) Wie die Untemiclivng bei bomogenor ÜDunenion zeigt, bestehen 
die varegeiiBVBsig geatnlteten KOner eelbet irieder ans Gruppen lebr kleiner 
Kflmehen, welche in den Furchen zwisehen den Riefen ddbt nnchzuweiaen 
sind. Criifel 19, Flg. 14.) Die BaadbOder der ZeUhant laeaen eine aohwaeh 
Kehtbreehende nmere nad eine inasere Sehioht mit sohaifen Gontovren er- 
kennen. Eretere ist stmctuioe und apeiehert Medijrlviolett stiiker auf als 
die AuRBenschicht, die letztere zflfrl ;ui den Kandbildem der Kiefen eine 
radiire StreUnng, besonders deutlich an den findabschnitten der Zellen. 
Schon ans diesen Riidern kann man sehliessen, dass die Körnelung der 
äusseren Zellhautsehieht dur( h di« htgestellte kurze Stäbe hervorpenifen werde, 
noch überzeufrender tritt diese Stnu tiir an den Scheitelftiiehen dt r Zellen hervor, 
wo die verhältnissinässif; lanpren und kraftitron v^täbe mosalkartij^ dieht neben- 
einander stehen, ohne durch Furchen getrennt zu sein. Eine Zwischen 
Substanz zwischen den Siab(ui der äusseren Zellhautsehieht läset sich weder 
direct erkennen, nuch durch Färbunp nachweisen. 

Gegen Jod und Schwefelsäure verhält sich die Merabran von Penium 
margaritaceum genau so, wie jene von P. cylindrus; es fUrbt sich die 
innere Selüdit blaa, die Innere bellgelb. Goprararaoninmoxyd bewiricte nach 
cwdstflndiga- Bh i wir k ung nnr eine sehr geringe Quellung der VnseereB 
Sdnebt der ZeDnembna. 

Penium spiro.ttriolatum Barker. 

Eine der vori^iren nahe verwandte Art, deren Membran ebenfalls mit 
einer wechselnden Zahl von Querstreifen und ausserdem mit Längsriefen 
versehen ist. Die Farbe älterer Sejimente ist häuticr pelb bis bräunlich, die 
Tiänprsriefen verlaufen mehr oder weniger spiralig gedreht, bald parallel, bald 
mit einander auastoniosireud, mitunter selbst netzartig verzweigt ' \ Die 
Form, welche mir zur l'ntersuchung vorlag, zeichnet sich durch besonders 
stark entwickelte Längsriefeu aus und es erscheinen (bïshalb die Zellen an 
den Rändern geflügelt, i Tafel 19, Fig. l Im Verhältniss zu ihrer Ibihe 
sind die Riefen schmal, die Zwischenräume zwischen denselben breit. Eine 
KAmelong der Membran Ulsst sich weder au dm Riefen Belbst, noch zwischen 
deneeibeo nadnreiien. Der flaehe Sdieitd der Zellen, an dessen Bande 
die UngirielBo eeharf abgesohaitfeen endigen, ist wie bei Fmùm marg&' 
rUaeeum nü diebtetehenden kilftigen Stiben beeetat nnd seigt daher, bei 
Binileibing auf die optiaehe Aze eine sehr dentliebe radiire Streifimg. Im 
gaai jngendfieiien Znatand ist die ZelUnit dflmi nnd etmetnrloe, erst epitor 
treten ffie Lingefiefén ale carte Streifen auf nnd werden mit annehmendem 
Alter allmifaBg btther. 

Jod nad Schwefelsäure färbt eine dUnne innere Zellhautschicht blau, die 
breite losseie mit den Lingariefen sowie den Stäben der Soheiteiflichen gelb. 



>) Vcfgl. O. & West IIS, ^ 877 T..8 f. 1-19]. 
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Durch Chlorzinkjml wird ebenfalls die Ausscnscliicht gelb gefliriity diellUMII* 
schiebt nach 24 Standen violett oder röthlich. Caprammonitunoxyd liMt 
die Lünggriefeii ausserordentlich scharf hervortreten, nach xwMûaMfsu Ebir 
wirirang sind die Contoureii kaum aeliwtdier. AniHnanlfat mft keine Farbe*- 
indemiig berror, Kalihuige naeh 24 Stonden siemfich starke Qpellnng. 

'Fenium polymorphum Perty. 

Die relatir dicke ZeUmembran seigt ausser einer sehr folaea and diehten 
LXngsstreifiing noeh eise oder mehrere Qnerlinien (TM 19, Fig. 16—81) 
and besteht daher entweder nur ana zwei Sdialatlicken oder, wie bei des 
frflher beschriebenen Arten, aus SchalstUcken und GUrtelbiindem. Die Lftngs- 
streifung wird durch schmale, platte, dicht nebeneinander verlaufende Riefen 
bedinf^t, was am besten bei Untersuchung der Zellen in Cuprammomumoxyd 
zu erkennen ist. Nach Färbung von Qnetschpräparaten mit Fuchsin und 
Durchleiten von essigsaurem Kali durch das Präparat erschciiirn in der 
blassrothen Zcllhaiit Längsreihen von Hcliarf begrenzten dunkelrutheii Kürnem, 
welclie ilerart angeordnet sind, dass jede der Längsriefen eine Reihe der 
Körner enlhült. Das Randbild der Zellen zeigt keine radiHrc Streifung der 
Membran, die gefiirbten Kurner liegen unmittelbar an der (»hertlache der 
Zellhaut und reichen nicht in die Tiefe (Tafel 18, Fig. 44, 4.').) Sehr 
Junge Zellhautsegmente entbehren sowohl der Längt«riefen, als der färbbareu 
Kttmor, die letateren schönen in älteren Segmenten um ein geringes an 
Grösse anzunehmen. Erwithnung verdient noch, dass anefa bei P. poty- 
morphum gelegentlich ältere Segmente dnreh Eisenänlagerang eine gelbBebe 
oder blassbraune Farbe annehmen können. 

Jod und Schwefelsäure bewfarkt Blanftrbung der inneren, OelMÜrbug der 
äusseren Membranschicht, Onprammoninmozyd lOet die ZelUumt, so lange 
dieselbe noch zart und stmcturios iat, sobald dagegen die Ungs a trei fnn g 
vorhanden, tritt keine nennenswerthe Einwirlning des Reagena ein. 

Petitum didymocarpum Lund 

Die Art hat mit P. poh/morphum im Habitus Aehnlichkcit, doch fehlt 
der Zellmembran die Längsstrcifnng, auch lassen sich durch Fuchsin filrb- 
bare Kr»rner oder Stftbe nicht nachweisen. Die Membran kürzerer Exemplare 
bestellt aus zwei SchalstUcken, deren Grenze in der Zcllmitte dnrch eine 
Querlinie markirt ist, an längeren Zellen liessen sich ein oder mehrere Gürtel- 
bünder unterscheiden. Es fand sich auch ein Exemplar mit gelbUchen 
Schalstiicken und farblnsem GUrtelband. 

Nach Einwirkung von Jod und Schwefelsäure wurde die Zellhaut hellblau, 
durch Chlorzinkjod violettroth; eine anders gefärbte Aussenschicht war nicht 
erkennbar. Cupraramoniumoxyd, welches durch zwei îStuudeu wiederholt 
zugeleitet wurde, lüste die Membran nicht. 

Zwischen den beschriebenen Pemuffi" Arten bestehen bezüglich der Stntelsr 
der Mcmbrin erbebHeke üntenddede; vir Bnden darunter eine Speoiea nüt 
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glatter einfach gebanter Zellhaut neben anderen, deren äuasere Zellhautschicht 
MOB Elementen von verschiedener optischer und chemischer Ik'schafl'euheit 
in complicirt«M- Art zusanuncn^^eset/.t ist. Alle aber stimmen darin mit ein- 
ander Uberein, dass ihnen der i'orenapparat vollstäDcUg mangelt und auch 
keine Prismengallerte zur Auabilduug geUutgt 

ZelUheiluBg. 

Nadi HavptfleUch'B Ai^abe* [14, p. 63] wild die ZeOftefliing der 
Anêfim-Arteii mit gekVmelter Meoibfiii dueh das AnBelnanderweiolMii der 
abgeiobiigleii Binder heider Sehalstfidce unter Bintehaltong eines urten 
MeiiilKanriageB eingeleitet vnd es folgt dannf die AasbildBng der Quer» 
■elieideiriad elo., trie bei den Deamidiaeeen des OonnarimB^TpiiB. Die län- 
iehielNnig «Ines Glirteibandes degegen toU mit einem tingftnmgen Qnerriss 
danli die Zdlhant begiDnen und ein an der InneneeÜe der Btesstelle nea- 
gebildeter Membranriog allmXhUg sum neuen Gurtelbande heranwaeheen. 
Am der w^gen ihrer Knappheit unklaren Beschreibung des Autors mUsste 
man tehUessen, dass die Zellthetlung stets an derselben Stelle stattfindei 
während GUrtelbänder an beliebigen Stellen eingeschaltet werden könnten. 
Beides aber entspridit, wie wir sehen werden, den 'Ph.itsachen nicht. 

Untersuclit man bei den l>esichriel)enen Fem um- Arien die Vereinigun^s- 
stelien der Segmente, h<> erscheinen diese in der Dranfsicht als Querlinien, 
im Raudbilde meist als leiehte Einker)>unj;eu tie- Aussencontours der 
Zelle. Die Sculptnr der änsberen Zellhant-schicht • Liingsstreifen, Stäbe) zeigt 
eine scluuale Unterbrechung, bei Fem um cylindrus ist die Yerbindungs- 
atelle alter, brauner Segmente nicht selten dnreh eine schmale, farblose 
Zone mafUrt; ob die Segmentrlnder aligaichrügt sind, Ubnt sieh nieht ent- 
■sMden. An Mteten Gttrtelbtndem findet man, besonders wenn dieselben 
In der ZeUndtte liegen, eine Ringfiirehe, IhaUeh der ftür die Gattung 
CTIetlerttMi beeehriebenen. Sie nimmt gewOhniidi die mtte des Gllrtel- 
bendes ein und erscheint an jungen Otirtdbindeni als schwache ringförmige 
^'«***'*"T*C der Vemlxmn, an iltereo als ftrUese Zone, in deren Bereich die 
Anssensdiiebt foUt 

Die Toi^nge bm der ZetttfMÜang und OUrtelbandbildung lessen sich am 
besten an Penium eylindrus TCifolgen, weil hier die Contraste zwischen 
Segmenten verschiedenen Alters am stärksten ausgesprochen sind. Wenn 
auch die Zahl der Segmente an den einzelnen Exemplaren eine verschiedene 
ist, so Uberwiegen doch der Menge nach bedeutend solelie Individueu, welche 
entweder nur aus zwei SchalstUcken bestehen oder nebst den beiden Schalen 
noch ein einzelnes GUrtelband besitzen. An zweischaligen Individuen ist 
entweder das Entwickelungsstadium beider Schalen vollkommen gleich, so 
da.ss man annehmen kann, es haiidie hieli um Keimliuge, d. h. Zeilen, welche 
noch keine Theilung absolvirt haben, uder es liisst sich eine ältere und 
eine jUngeru Schale unterscheiden. Im letsteren Falle mnss die betreffende 
Zelle Bindütew efanud ildi geOtUI beben. (Tafol 20, Fig. 2.) DieSehal- 
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itHeke der Keimliiige bestehmi niolit immer am einem ein^gea StOdc; aa 
einselnen findet man, bald der Basis, l>ald dem Seheitel niher, eine toisent 
sehmale fiurblose Zone, in deren Bereieh die Anssenschicht fehlt, welche sieh 
somit wie die Ringfurche der Gflrtelbänder Teihllt (Tafel 30, F%. 2, 3, 

oberes Schalstfick Daes Keimlinge sich häufig direct theileu, ohne vorher 
ein Qflrteiband eiuzuächalteu, beweist die grosse Zahl von Zellen, die unr 
ans einem ftlteren und einem jüngeren SchalstUck bestehen, auch findet mau 
mitunter die aus einer solchen directen Theilung hervorgegangenen 'i'ochter- 
individuen noch an den Scheitehi zusaronienhüngeiul ; die Theilungsstelle ist 
fast immer die Grenzlinie der beiden Schalstücke, doch kann auch gelegent- 
lich an dem früher besehriebeneii (^ncM'streifen im Bereiche eines Schalet iiekes 
ehie Zelltlit'ilmi;! siaitliuden und e> wmi dann eine» der 'ruchteriiulividueu 
aus einem uti\ olUtündigen alten und eiuem vulUtäudigeu ueuen ÖchaUtUck 
bestehen. ^Tafel 20, Fig. \.) 

Wenn zweischahge Individuen, mögen sie Thcilungen durchgeuiaeht haben 
oder nicht, eiu GUrtelband einschalten, so geschieht das ebenfalls au der 
Verebigungsstelle der Schalen (Tafel 20, Fig. 3), ausnahmsweise an der 
wiederholt erwShnten prfifonnirten Qnerlinie, welche sich an emselneB 
Schalstacken Torfindet Nach der Ansbildnng des ersten Olirtalbaades 
können noch weitere eingeschoben werden oder es erfolgt eme Zelitheilnng. 
Beides, Theilung und Glirtelbandbildung, findet entweder m der Ring- 
ftirehe des ersten Gfirtelbandes statt (Tafel 20, Fig. 6, 9), oder aa der 
Grenze zwischen dem Gfirtelband und den SchalstUeken (Tafel 20, Fig. 7), 
gegebenenfalls auch wohl an der priformirten Theihmgsstelle hn Bereiehe 
dnes Schalstückes. 

Da der Wechsel zwischen Theilung nnd GQrtelhandhildung (diue be- 
stimmte Regel erfolgt und desto mehr Combinationen möglich sind, je OMhr 
Segmente eine Zelle bereits besitzt, so gelangen nicht selten Individuen von 
ganz paradoxem Aussehen zur Beobachtung, au denen Segmente sehr ver- 
schiedenen Alters unmittelhar nt heneiiiandt'r liegen und die iiitesten Zell 
hautabschnitte bald an den Enden, l>aKI in der Mitte sich finden. In Tafel 20, 
Fig. 4, fj, «, 10 sind dtnarti;.'c Kxeniplare abgebildet, die Ableitung der 
Figuren 1 und 10 aus Keimlingen ist in den uebeusteheudeu Textägureu 
(p. Fig. 1 und 2) ei-siehtlicli gemacht. 

Die Zellmembran von Ptuium puh/tnoipJinm ist entweder aus zwei 
SchalstUeken zusammengesetzt, oder sie lüsst ausser diesen noeh I bis 4 
QUrtelbÄnder erkennen. (Tafel 19, Fig. 10—21.) Die Theilmig liudet 
entweder dfanct an der Veremigungsstelto der Schalen statt, oder es wird 
an der gleichen Stelle zunSchst ein Qtrtelhand ebgesehaltet, wefehes in 
sehier lOtte eme Ringftirehe erhilt. (Tkfel 19, Fig. 21.) Die pritiotmiitM 
.Stellen fttr spfitere Theilungen oder OttrtelhaadaahMcen sind, wie bei 
P. eylmdrus, entweder die Segmentgranzen oder die Rmgflmhe des 
Gfirtelbandes. Bei Panttnn äiäymocairpuim verbuifen ZeUflnihn« mi 
Gttrtelbandbildung wie bei P. po^/morphum. 
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JPmium fMurgarUtieêim und spiroftnolatÊm nitwMhritoi aieli tm 
dea 4nl toeb« beMhrieWoM Artan imofeni, als hier, wie « adwiut, regel- 



1. Ableitung der Fig. 4 tu Tafel 20 (hier durch * niarkirt) aus dem Keimling. 
Die gleichzeitig gebildeten Segmente sind mit glaidieQ UWtm beseiehaet, die 
UtMm alt 1 tt. ■. L 

2. Ableitung dar Flg. 10 tn TaU SO (Uer durdi ntutirt) am dam Keiialiiy 
BaMînhimng— wie obeo. 

wÊÊég die Selialrtitke telbet aw melinreii flegneateo beeleheo, lo diae 
idM» ID des KriieHng ee laiMr der TertiîadimgMMIe der Solnlen melirere 
grt tf hu Oft e StaUea ftr Theilung mid GHeBwadMIdBiig ▼oriMndea eiiid. 
Einige Biett^are von Penium margaritaceum, au welchen die ilteieB 
ZeUhautBegmente durch Uire braune Farbe von den farblosen jttngeren Irieht 
antergchieden werden können, sind In Tafel 20, Fig. 11 — 14 dargestellt. 

Die Trennung der Tochterzellen nach der Theilung Icommt bei allen 
hier beschriebenen Petiium-Ariou frühzeitig zu stände, Häutung der nea« 
gebildeten Schalstdcke konnte dabei nie nachgewiesen werden. 

Iteberblickt man das, was Uber die Zelltheilung der Peniuni- Arten hier 
mitgetheilt wurde, so i-st eine Aehnlichkeit mit dem Theilungsprozessc der 
Closterien uuverkentibar, welche in dem Vorkommen der Ringfurche und in 
der QUrtelbandbildung ihren Ausdruck findet. Andererseits lassen sicli aber 
auch charakteristische Unterschiede herausfinden. Bei Closterium giebt es 
nur eiae Stelle, an welcher ^e Tbeilung erfolgen kann — die Ringfurche — , 
spätere Theilangen indea aie mehr an der Stefie einer früheren atatt, die 
B iagftu eb e wM aaeh jeder Tbeilung neu angelegt und lebrdlefc dabei regel* 
mmig eeatilpetal ibri Wo Gttrielblader voiliandeii tfaid, iat deren Zahl anf 
sw«i bewhfiabt, ZeUtheiteng aad GUrtelbandbUdmig attendren regetanHaaig. 
Ihm ao etreoge Geaelimliel^uit wird ama im FsniamlTpaateigebliflli aaehen; 
die Z e üea köMMU GUrtolbinder anlegea, aber aacè leboa vwlMraioh theitea, 
die TbeUung kann wiederhelt an gleidrar Stelle erfolgen, die Zahl der CHMel- 
biadcr ist aniebeinend kebe streng begrenite, Theiiaag aad OflrMIbaDd- 



Fig. 1. 



Fig. 2. 
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bUdmg weeMn nnregelmMuig, mit d«r Zahl der CHlrtelbinder wlobt Meb 
jene der SteUen flr Theifamg und GlIrtellHuidbildiiiig. Im FMiiomtypw 
ist lomit die TheilimgBBteUe pritfonnirt, aber variabel mid onrageteMg 
weehaelnd^ das periodiidhe BijgiaaiiiigBwadiathiim Torhanden, aber atypiaeh. 

Gonatozygontypus. 

Die beiden zu diesem T>'pim gehörigen Gattunt^eu Oonatmygon und 
Oenicularia stimmen nach de Bary's Untersuchungen im Bau der Zell- 
membran sowie im Verhalten bei der Zelltheiinng und Zygosporenbildung 
vollkommen Ubereiii und unterscheiden sich nur durch die Disposition der 
Chlorophoren. Die Gruppe ist arm an Arten und die Abgrenzung: der 
letzteren wird durch die monotone Gestalt der Zellen erschwert. Es lassen 
aich nach der Zellform zwei Arteugruppen unterscheiden, die etue, als deren 
BepräaenUDt Oonatosygon (uperum Bréb. gelten kannj mit spindelförmigen, 
die andere, Qcnatoeygon RalfsU de Baiy und aeine Verwaadtea iowie 
Oenieulairia ^fMaenia de Bary nmfiuoeiid, mit eyUndriaeben Zellea. 
Die ZellendeD afaid gewdbnücli etwas aufgetrieben, die ObeHliohe der Membtaa 
iat selten glatt, meist „durch nnregehnllsaif; vertheUte spitae Preminenaen 
fehipvnlrtirt ranh^ oder ImI stirkerer EntwielKehuig der Preminenaen Mn- 
stachelig. Die grttaate Llnge, 5 — 8 ji, eireiehen diese aarten StadMln 
bei den exeUsebeii Arten Chmi. oeuHetüim Hsstmgs nnd pUotum Wolle; 
eine von Nordstedt (16, p. 48] besohriébene Vailetit des Oonat. Batfm 
besitzt Stacheln von etwa 2,5 n Länge, in den Teichen von Wittingan kommt 
eine kleine, gedrangene Form derselben Species mit Stacheln von uugeûihr 
1,5 u Länge vor. Die Untersuchung der Wittingauer Exemplare lie^is nach 
starker Färbung mit Fuchsinlösung zwischen den Stacheln eine schwach licht- 
brechende Zwischensubstanz erkennen, welche den Farbstoflf im Gegensatz xu 
den Stacheln und der daninterliegenden Zellhaut nur sehr wenig aufgenommen 
hatte. Sie fllllt den Kauiu zwischen der Basis und den Enden der Stacheln 
rings um die ganze Zelle mit Ausnahme der Endtiäclien vollstündig aus. Die 
Stacheln selbst sind betrUchtiich dünner und zarter als jene der Desmidiacef » 
des 0*»»mariumtypU8, sie zeigen eine etwas verbreiterte Basis und abgestutzte 
oder abgerundete Enden. Die Membran der schwach convexen Endtiüchen 
entbehrt ausnahmslos der Stacheln und ist auch dUuuer als die Übrige ZellkauL 
Der Uebergang der dickeren Zellhaut der SeitenflJtcheD in die dOanere der 
Scheitel erfolgt nicht alhnählig, sondern ist dnreh efaieStnIb nwUfi, welche ^ 
Soheltclflllchenringformig nmgiebt (Tafel 19, Fig. 22, 28.) DeBnrj achbrna 
daians bei OmnieuJaria auf daa Yorhandenaehi einer „auf die Seitenwinde 
iMsdurinkten iussersten Membranachicht, welcher die FkomineoseB angeboren*'. 

Bei OonatoMifgon tupsrtm ist diese Anssenschielit viel achwieher entr 
widtelt, die Stachebi sind hdehstens 0,5 ja lang, die Zwisehenmbstnna awischea 
denselben zeigt Lücken, daa Veiimllen der Kndflichen stiansl ndt dem Ar 
0. Ralfsii beschriebenen Oberein. (Tnfel 80, Elg. S5.) Der Psfonappant 
fehlt beiden Arten. 
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Die Fiobe mit Jod mid SehwdMalnra gab bei Q. a$penm BUndkibmig 
der ^Hieran Zenhutaehiobt, die ioasero dagegen ê^mmt Staehèfai und 
Zwienhannbrtinn mbm eine denffieh gelb« Farbe an, welche gegen die 
ZeUendea faiteniim mr, ab in der Mitte. Bei &. Ba^sii erhielt ioh nur 

eine fast sofort verblaBtende hellblaue FUrbung der Innenschicht, die änssore 
blieb farblos und verquoll rasch. De Bary fand bei Genicularia mit Jod 
und Schwefelaftnre Gelluloseieafition auch der äusseren Zellhautscliiclit samnlt 
ihren Prominenzen. In Cnprammoniuraoxyd bekommen die Stachehi von 
O. Ralfsii schwächere ITmrisse, eine weitere Yeränderong tritt nach Bwei- 
BtUudi<!;er Einwirkuiij; des Rcaj^cns nicht ein. 

Eine Gliederung der ZeUmembran in SepiuMitc ist auch bei Borgfältif^ster 
UntersMchuu}; i-nvachseiicr Exemplare von Oonatocijifon unter <?ewiiliiilii lum 
Verhiiltnisaen weder »lireet zu erkeimcn, noch durch Fiirbunp; oder Be- 
handlung mit C^Ufllungsmittelii uaeh/uweihen ' ), es fehlt daher eine präfor- 
mirte Theilungsstelie. Die Zelltheilung selbst schildert de Bary p. 2üJ 
llir G'aiMMlana folgendennaasen: 

„Der TlieQuDg der Zeilen geht eine leiehte Anftrdbvng ilirer IGftte ringe 
nm den Keni voriier. . . . Auf der Amenflloiie der Ifiembian eredMint nun, 
gana in der Weise Ton SfWog^rOf OraJtenipmiiiim n. a. f. em larler 
ZeUstoflHng, der sieh, aiemlieh taseh eentripetal wachsend, sur Querwand 
seUieast . « . Die neogebildete Querwand ist anfSngs eine eiafiMlie Lameiie, 
▼öllig eben, in aeharfem Winlnl in die Seitenwand Übergehend. Später ist 
sie deutlich ans zwei Platten zusammengesetzt, welche, anfangs noch eben, 
an ihrem Rande alsbald sich zu wölben und auseinanderzuweichen anfangen, 
um die oben erwähnte stumpfe Kante an den Zellenden herzustellen. Mit 
dem Bepnno der Wölbung wird die äussorste Membranschicht der f^etheilten 
Äfntterzelle rln^rs um die jun^re Querwand durch einen scharfen Riss in zwei 
lläll'ten getrennt, «leren jede eine der 'roeliter/.ellen umgiebt. Die vor- 
schreitende Wölbung der Querwand entfernt diese beiden Hälften mehr v(tn 
einander, eine jede erscheint gegen die Querwand hin durch eine scharfe 
Linie abgegrenzt, welche die oben erwähnte Grenzlinie zwischen der punktirteu 
Seitenwand und den glatten Zelleuden darstellt Die beiden Tochterzellen 
nebnen bald den froheren Ban der Mattende an, indem die Plasmahlnfung 
an der ThdlnngsateOe ▼orsehwindet und in der Mitte einer jeden wiederum 
ein waaditlndiger, anfimga sehr aarler Zellkem eneheint''. 

Ans dieser Bescfareibnng mOsste man seblieesen, dasa nach vollendeter 
ZeHtlieünng, wenn dnrsh die Spaltnng der Qnerseheidewand in swei BlMtter 
nnd dorob den ringförmigen Bise in der Membran der Mattendle die beiden 
ToditerindiTidnen von einander vollständig abgegrenzt sind, an der TheUttng8> 
stelle selbst ranlehst keine weitere Verindemng eintrete nnd an dem LSngen- 



') Wenn Brébisson [8, p. 448) von QmêL «ufmm Mgt: „Sa ftutnre est bien 
marquée an point où reodoclirooM laiaM vn eapace transpareai", so ist diese Angabe 
enticbiedcu unrichtig. 

Oofcm, nittrtit «w BMegto to FSimib, B4. VOt» BMI UL 25 
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WMbBfhnm der Tochtenéllen bU zm normalen GrifMe die gesammte Zell» 
memimin ■ der SeitenflMcben sieh beCheilige. Bei den Zygnemeen ist dae 
Iwkiiuitlieh der FtU, wlttirend bei den Deenüdiaeeen de§ Ooemariam-, 

GloBterinm» und Peninmtypns im Verlaufe dee Tbdinngsprozeäses jedes der 
beiden Tochterindividuen entweder eine vollstibidige neue ZeUbälfte ausbildet, 
oder zunächst ein nenea Schalstilck, wck-hes spîitcr in rep;olnjä88iger «nier 
nin-r>;^elmU.Hsi<rei- Weis«; diircli Gürtolbandbildung seine Ei^änxung findet. 
Wenn auch das Material von Oonatozygon^ welches mir zu Gebote stand, 
nur ein bescliräiikte.s war, so lieferte dasselbe doch liofjinde, welche Zweifel 
an der Kicliti^kcil dtr Aul't'assuiifr de Bary's erwecken mussteii. 

Vun Qonatocyyon Ualfsii sah ich nicht selten zwei mit den Sclieitel- 
Hiichen zusammenhiin^^eiule Individuen, an deren jedem sich zwei Zellhaut- 
abschnitte vitn veisciiiedener licscliatleiilieit untei-Hchcidcn Hessen. *TalVl 
Fig. iù.) Die einander zugewendeten kürzeren Abschnitte zeij;ten eine 
dünne, schwach coutourirtc Menibi.m mit kurzen zarten Stacheln und uicbt 
aufgetriebene Enden, während die längeren, von einander abgewendeten 
AndieUe beider Zellen eine dielcere Hembmn mit starkan Oontonien, eine 
woblansgebildete Staehelscbicht und dentlièh anffjetriebeoe Enden tiesassen. 
Die Qrenae xwiseben diesen Absehnitten war dnreb eine ÜBine Qnerlinie an 
der ZeilbantoberiUehe markirt An anderen Zellpaaren waren die einander 
angewendeten ktlneren, dflnnhBntigén Abschnitte vollstllndig staehellrei. 
Aebnlicbe Bilder fitnd ieh aneh bei OoruUoeygon aspertm (Tafel 19, 
Fig. 24); hier waren die einander angewendeten kttneren Segmente der 
beiden Naehbarsellen kegelförmig mit abgestatsten, ntoht aufgetriebenen 
Enden und sehr zarter, stadielloeer Membran, eine Trennun^linie der Seg- 
mente Hess sieb nicht erkennen. Diese Befunde sind wohl nnr dann Ifl 
erklären, wenn man annimmt, dass bei der Zelltheiluni; von Gonatorygon 
wie bei den anderen Desmidiaceen an jedem der Tochterindividnen von der 
Theilinifrsstello ans eine neue Zellluilfte hervorsprosse, deren Membran anfangs 
zart und hyalin ist und ei-st später die Aussenscliicht erliiilt. 

Auch Glirtelbandbildnn;r war bei GonatozijtjoH Ralfsii zu beubaebl' n 
(Tafel 10, Fig. 2-2'); die Odrtelbänder, die ich sah, hatten eine dünne, 
hyaline Zellmendjran olnu' Ausst iischicht und waren von den an8tos.>endeu 
Segmenten l)oiderseits duK ii eim sehr zarte Querlinie an d«'r OberlUiche der 
Zellhaut abgegrenzt. Solche scharf abgegrenzte Gürtelbäiider auch bei 
G. aspertm aufzufinden, gelang mir wohl nicht, man kann jedoeh von 
dieser Speeles sehr hlnfig Exemplare sehen, wetehe entweder in der Zelhnitt^ 
alldn oder bd grosserer Linge der Zellen an sw« oder drei Stellen etwai 
angeschwollen sind. (Tafel 19, Fig. 25.) Die Membran bildet an diesen 
Stellen im Bandbilde häufig emen stumpfen Winkel oder ebe Stnfe und ea 
ut wahrscheinlich, dass die Anscbwellnngen die Grenzen der SchalstOeke. 
besiehungswdse der OttrtelbHnder bezeichnen. Mit voller Sicherheit busen 
sich eben die (}ttrtolbänder bei Oonatozyffon nur so lange nachweisen, ab 
ihre Membran noch kehie Anssenschieht beeitst; ist diese errt weüar ent- 
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viekelt, dann bildet sie mit jener der NiehlMmegnente ein niammen- 
liRttgendee Game und die Meonnng der Segmentgrensen wird nur Ün- 
■lO^iehkeii An leeren Zellhinten abgestorbener Zellen kann man flbrigens 
Ide und da eine spontané Trannvng der Segmente beobaehten) wenn aneh 
Tiel seltener, als bei den Desmldiieeen der drei früher besprochenen Typen. 

Die Angabe de Bary's, dass bei C^mieularia im Beginn der 2M1- 
tteilangdieQneiseheidewaud direct an die nnTerlnderte Membran der MutteraeUe 
sieh ansetze, ist auch für Oonatoeygon zutreffend. Dieser Punkt muss 
darum betont werden, weil bei den früher besprochenen drei Typen der Des- 
midiaceen an der TheilunjîssteUe zunächst ein AuseinandeiTÜcken der Schal- 
stUcke stattfindet und von cinoin zwlsclicn diesolhcn neu eingeschalteten 
hyalinen Zwisclienstdcke die Qurivclit idcwnnd iliren Ausjrang nimmt. 

Sümmtlicljc Arten von Gonatozygun uml Gonimiaria künnen Filden 
bilden, ein Zerfall der Fäden in einzelne Zellen tritt jedoch ausaeronb'ntlich 
leicht ein, da deren Verbindung nur durch das lose Aneinanderhaftmi der 
schwach gewölbten EndflUchen bewirkt wird, andere Bindemittel aber fehlen. 
Wie frflher erwähnt, kommt an den Endflächen der Zellen keine äussere Hem- 
branselüeht sur Entwickelung und man wixd wohl hierin den Orand ftr die 
MOgUcfakdt der Fadenbadnng zn suehen haben. Die Annahme gewinnt an 
Wahraeheinliehkeit dnreh den Vergleich mit den Arten des OloBterinm- nnd 
Peniomlypas, wdehe niemals ihdenbildend sind, deren Zeltenden aber toII- 
sündig Ten eber Insseren Membransehicfat ttbecideidet weiden. Bier trennen 
sieh die ToehterseUen schon froh, ungefähr um die Zeit, wenn die Ent- 
wickelung der In a s e re n MembnaBohieht an den Zellenden beginnt und ea 
liegt nahe, die Trennung der bis dahin aneinanderhaftenden Endflielmn als 
Folge der Ausscheidung dieser Unsseren Zellhautschielit aufzufassen. 

Nach der Structur ihrer Zellhaut schliessen sich Gonatozygon und 
Grnirularin unmittelbar an den Peninmtypus an und finden in Penium 
q/liwlrm ihr Vorbild. Die innere Membranschicht ist hyalin und sfructur- 
l«>s, die äussere best^dit aus einer derberen, stärker liclitbrecheuden <!rnnd- 
lamelle mit sehr zahlrticlieii nach aussen geriditetcii Prominen/en, deren 
Zwischenräunif von einer gallertigen Substanz ausut tiillt werden. Die Pro- 
minenzen stellen nicht kräftige Stäbe dar, wie bei renium ci/Undriis, 
sondern liaarfeine, kürzere oder längere Stacheln. Wie es scheint, kommen 

an mnigen Species Uberhaupt nicht zur Entwickelung und es seigt dann 
die ioasere ZeUhantsddeht efaie ghitte Oberfüehe. 

WesentUehe Untersehiede gegenüber dem Penfamitypns treten bei der 
ZeDtheihng an Tage; die Theiinngsstelle ist nieht prlformirt, die Qner- 
aebeidewand geht direct too der an veränderten Membran der MntterxeUe 
aas. Das periodiBefae Erginanngswacbsthnm sehelnt, wie bei Pènium, 
atypisch an sein. 

Es soll nicfit in Abrede gestellt werden, dass die Beobachtnngen Uber 
ZeUhantbau nnd Theilung von Gonatozygon und Gmteularia noch in 
msnehen Punkten der fii^ginsnng bedürfen. Insbesondere wäre eine genaue 

25* 
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Unteisiiehiing der gtwaen ezotiaehen Ocnaimygon-Àiioa sehr wOntclieiii- 
Werth, da die inlindiaehen Spedee wegeo ihrer imaerst geringen OtOflM 
und der relativ Bchwnehen Aubildang der inaeeien Zellhantachiehi für den 
Stadivm der Membran and Ihrer Bntwielcelnng sieh sehleeht eignen. 

Spirotaenieenlyimt. 

Wesentlich einfaclicr al» in den bisher beschriebenen vier TypNk iat der 
Bau <ler Z«'llinembran in ih r Grappe der Spirotaenieen ' ). Die Gestalt der 
Zellen bietet wcni^ Abwechäclung, sie ist elliptisch, ryüiulririch oder epiodel- 
förmig, der /arten, farblosen Membran fehlt jede Scnlptiir Weder direct noch 
nach Anwciulunp: von Fiirliun^smitteln lassen sich zwei différente Sehichten 
der Zellhant nachweisen, ebensowenij; ein Torenapparat Jod und Schwefel- 
Säure färbt die Membran der {ranzen Dicke nach •:leichniHasi<; helll>lau, 
Chlorzinkjod rüthlich bis violett, Cuprammoninmoxyd hruv^t sie rasch und 
vollständig zur Verquellung. Es zeigt also hier die ganze Zellmembran 
das gleiche Vt ihnlten, wie bei den aiidcren Desmidiact'en die Inuens< liicbt 
der Membran oder die sehr jugendliche Zellhaut, an der eine diffennte 
Aussenschicht noch nicht zur Entwickeluug gelangt ist. Die Zellmembran 
von Spirotaenia giebt weder mit Jod und Schwefelsäure noch mit Chlor- 
sm^jod oder Onpnmmonfaimoiyd OeUnloflerenotion. Die Proben wwte an 
8p, eondetuafa, obaeura nnd panmia wiedeiholt nnd mit 8orgbU vor^ 
genommen, stets jedoch mit demsellten negativen Eigebnis. Die Bchvid 
kann nicht an der GalterthttUe liegen, da die Beagentien sehr rasch auf den 
Zellinlialt einwirkten, ich vennnthe daher, dass die ZeUiaat von Spiroiamiü 
ans einer Modification der CeUnhM« bestehe, welehe sieh gegen die Jod- 
reagentien bdifferent verliält und auch in Cnprammoninmoxjd anlQslieh ist 

Bei den Desmidiaoeen des Cosmarinm-, Cloeterinm- and Peoiamtypns 
llsit ûtk die Znsammensetxong der Zellhaut aus zwei ScIiaUtllckea, he- 
âehnngswdse ans mehreren Segmenten, stets dentlkih erkennen, im Oona- 
tozygontypuH wenigstens an soIcIumi Zellen, deren neu angdcgte Schabtttcke 
oder Gürtelbiinder mit noch structurloscr Membran an ältere mit entwickelter 
Ausseuschieht grenzen; die Zellmembran der Spirotaenieen dagegen zeigt 
nicht die geringste Andeutung einer Stginontirnng. Es felilt daher jeder 
Anhaltspunkt, um zu bcurtheilen, i>b an der .Stelle der ersten Zelltheilans 
aneli die späteren statttindeu und in welcher Weise das LiUigeuwachftthaa 
der Tuehter/elleii erlolgo. 

Der i'ntze.ss der Zelliheilinig wurde f(lr Mt sofaenium unti ( 'i/limho- 
eystis v<m de Bar y eingehend beschrieben; die Bildung der Querscheide* 
wand begiuut, wie bei Oonatozygon und QeniculariOf direct von der 
laoenfiâehe der Membran der HnttefseUe ans oiiae KinaehsRnng eines 



>j Unter diesem Namen faMte de Toni [80, p. S06] die GaUnageo MemUa*- 
«MMN, XiMtyfeiMaM, OffiipdroefptU nnd Spwwtmimim als Tribna der D ee w i d i e e een 
eamineD. 
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Zwischensttlck^, die Scheidewand spaltet sich in zwei Blätter, dann erfolp^ die 
Durclitrennun}; der Miittcrzellhaut an der Ansatzstolle der Querwand und die 
Vorwölbuntr dor Scheitel der Tochterzellen, deren Contact bald anfliört. 

Bei der I heilanp: von Spirotaenia soll n.n li den mehr oder wcnijxer 
bestimmten An^jahen verseliiedener Autoren eine Scheidewand an^'clegt werden, 
welche schrsij:e zur LiingHaxe, der Zellen verläuft. An anderer Stelle (19, p. IH] 
versuchte ich bereitö die Uuwahi-seheinlichkeit dieser Behauptung naclizu- 
weisen, seither sah ich Exemplare verschiedener ßpiroiaenM-AitoiL in 
TheDnng und fand stets eine quer Terianfende, niemals eine sohrlge Schdde- 
«aod *). In Ta&l 19, Flg. 86 ist ein BzempUur m ßinro iamia obaewra 
in TbeOnng dnfgetlellly desseo noch cinfinha, qnor veilanfende Sehcidewand 
im eentralen TMe nach einer Seite Idn etwas TorgewOIbt ist, was anoh 
bei anderen i8|piro<(Mfiia-Arten regebnJtasig vmmkonunen sehebit Spiter 
tritt dann, wie bei Mêsotamitm, die Spaltung der Qnerwand in swei 
T^ameilen, die D nr e h tre u nnng der MutterseUhant und die Vorwölbang der 
einander zugewendeten Scheitel der Tochterzellen ein; bei Spirotaenia ver- 
Utagsm sich jedoch diese Scheitel allmählig zu stumpfen Kegeln. Nun sind 
aber die mnzelnen Individuen aller Spirotaenia-Arien von einer fîallert- 
scheide umgeben, welche, nachdem eine Zelltheilung erfolgt ist, als gemein- 
sarae Ilülle die beiden Tochterzellen umschliesst. Diese Hülle yni l)ald weich 
und nachgiebig, bald ziemlich re-istent; im letzteren Falle werden die beiden 
eingertclilosHenen Zellen im Lüngenwachsthum behindert, ihre kegelformiu'en 
Enden ^It itm aneinander vorbei und liegen, mit abgeplatteten Seitentliiclien 
sich berülirend, dicht nebeneinander, bis die (Jallerthlille durch Quellung 
nachgiebig geworden ist. (Tafel 19, Fig. 27.) Derartige mit abgeschrägten 
Enden sich berührende Zellpaare findet man sehr häufig, aiier aniseiiHsialieh 
ron %VoftMNM-ikrlen «nd et iat daher begreüich, dasa BeoMiler, wdehe 
die friherea Stadien der ZeUtheûung nicht sahen, diese Bilder durch An- 
nahme einer schrlgen TheifamgaHiehe an erklären versuchten. 

Eb anfOUUgM Verhalten bei der ZeUtheHung beaehrieb de Bary Ar 
JfeaoteeiitiMfi. ehUmydogpanm und OyUndroqfBtU croMO. Wenn die 
ZeUtheihmg sehr lebhaft stattfand, beeonders im Frfll^Jahre, war mit der- 
selben eine vollständige Häutung der Mutterzellen verbunden, deren aus- 
gedehnte Membran eine Zeit lang als geeehlcosene Blase die mit besonderen 
Häuten verseficnen TochterseUen umgab^ um qiäter zu Gallerte zu ver- 
quollen. Der IfHutiingsprozess war aber nicht an die Zelltheiluug gebunden, 
denn er wurde >><■! beiden Algen auch an lebhaft wachsenden ZeUeu be- 
obaditet, die nicht in ZeUtheUung begriffen waren. 



•) Quere Srheidewflndc l)ci der Zellthellung von <S'ptro(a«ni<i- Arten wurden bisher 
liroliaclitct von Arrlicr an Sp. tenerrima, von d<- Hary an Sp. bri/ophila, toii mir 
»elbst all Sp. cotuUruata, panula und einer der Up. minuta verwandten Speciea, 
»asaerdeni an drei Arten mit asHen Gblorophoren: 8p. êU nu m, BrnktuimutM and 
dasr fcMaca, aodi niefat besdurtebaaen Species. 
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VollHtiindijro, d. i. auf beide Zellhälften sich erstreckende HHntung in 
Verhindunj? mit der Zelltheilun/; oder unabhiinpi;; davon wurde llbrip'iia 
auch an anderen Desraidiacocn nnt-h^M-wicscn. So sah A. IJrann |7, p. r.>.i] 
bei Cosmariutn curtum »die Muttcrzellliaiit in der Mitte der teuere nach 
zerrcissen, «o dass ihre Hälften auseinanderwiclien und von den zwei iudi- 
vidnen nach ent};ef:;engesetztpr Seite abgestreift wurden". 

Delponte [lO, T. 18, f. AU\ bildet die {.'leichzeitige AbstoHsung der 
alten und jungen Zellhauthälften zweier Schwcsterzellen von Pleurotaenium 
trabecula ab'), ferner [10, T. 19, f. lôj die Häutung eines £xemplares 
von PkurotaetUtm Ärekerif wdehM nicht in Theilnng iMgriffen ist'). 

Âroher [3, p. 40] besciirieb die AlwtoBBiing der Moiseren bnutnen 
ZeUhrat bei Bmium rufescetu, 

Hftuptfleiieh [Ii, p, 52, T. i, f. 82, 38] fand bei JPUurotamimn 
nodulùsum nach der ZelltbeUung Sehweetensellen, deren junge HKlften lieh 
hftnteten, eingeschlofleen in die abgeUtste, noch raaammenhingende Mntter* 
aelDumt nnd Iconnte an letsterer auch Poren erkennen. 

W. n. 0. 8. West (84-, ]>. 31] beobachteten AbstoMong der Xueereo 
Binde der Zellmembian bei Cosmarium q/matcpleurim; einige Esempbn 
waren Ton mehreren concentrisch tfliereinandergelagerten abgeworfenen Häuten 
umgeben. Auch bei Comarium pyramidahm wurde Tollstlndige Uäntnng 
gefunden. 

Ich seihst fand Exemplare von Penium libelhila und Cosmarium tttr- 
(jubiYii, nii^«'!»en von einer .•ibirowt^rfenen ausgedehnten Mcnihran. In ein»T 
Aufr^amniluntr sah ich /ahlrtieiic Kxeinjilarc von Pniintn jxf^'/m'irfihmn. 
deren bräiniiich gef]irl)te und auffallend deutlich längsgestreifte äussere Zeli- 
hautachicht sicîh in Lai)i)on abliiste'). 

Die Benl)achtungen sind wohl spärlich und in mehrlaclier Hezielinng 
uiii^enau, doch scheinen sie mir einige Schlüsse zu gestatten. Die vttll 
ständige Häutung erwachsener Desmidiaceenzellen wurde bisher in sechs 
Iceineswcgs nahe verwandten Gattungen nachgewiesen, sie ist daher von dem 
Ban d«r Zelloembnui vnabliibigig nnd nidit anf dnen bestinsnnten Typvs 
beschrilnkt. Da sie auch an Zellen beobaditot wurde, die idcht in Tlielhing 
begriffen waren, so ist ihr Zosammentreffen mit der Zetttheilnng wolil nnr 



*) Aligrltiirli Kall Nrlum Fnckf [13, p. 56, T. 3, 1. 17, 19] vollhläiidific Hatiliiii!; 
bei der ZelUiiciluiig vuii J'Uuntaenium trabecula. Wirklich geiuudcii uud rirhüg ab- 
gebildet wurde nur die lÜuUiDg der jungen Zellhllften. An den tlt«n ZdlbllArn 
fand Kockc mii „eine Zcrsetrung des abzuwerfenden Pantertlieiirs" und e« gdtt 
aus der Beschreibuug bervor, dass die Priainengallerte als verqucUuidc Zelthant aa- 
geticlii ii wurde. 

') Der Autor selbst ».igt zwar in der Figurcucrklartiiig : „ludividuu in cumo di 
•doppiamento**, die Abbildung widersprielit aber der Erklärung. 

*) Senn (28, p. 54. T. 3, (.LT)] gicbt auch fQr Oueardium tlratum die Ab< 
stossutig der Mi iiilir:iii alter ZellliiUitcn als wahrsebeinlich an, lUe Abbildung ist 
aber keineswegs beweisend. 
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ab ein gelegentlichem nnfzufassen, das mit dem Theilnngsaete selbst nicht 
in iirsHchlichem Zusammcnlinn;; stellt. Wenn auch angenommen werden 
I nmi. das8 bei entspreciionder Aufnierksamkeit der Nachweis vollständiger 
llaiitimg sich" häufiger erbringen lassen wird, als bisher, so handelt es sich 
doch gewiss nicht tim einen regelmäissigen Vorgang, sondern um einen 
Prozcss, der Itei Desraidiaceen von sehr verschitHlenem Bau ausnahmsweise 
unter bestimmten Bedingungen stattfindet. Welches diese Bedingungen sind, 
darüber ist man Torlilnfig im Unklaren, es läsBt sich aber wenigstens eine 
y^emnidMDig snHpndwiL 

Dnroh de Bsry*! UDtenaohiiiigai wmde ftr Zygnma md Mougeotia 
das y«fkoiiiiiMn toii Bvhoselleo Mgwtdlt IKeselben vstocMlNidai 
flieh TOD den gewöhnlieben Tegetaüren ZeUfla durah dickere Winde nad 
dnreh leieUiehe OeHropfen im lahalte, welche die GUerophyllktfrper voll- 
ständig mtookoB. la dicMm Zotlaod thdlea sieh die Zellen aiefat, wider- 
stehen aber der Anstrocknnng nnd leben wieder auf, wenn sie in Wasser 
gebneht «eidea. Die Oeltropfen schwinden, die Zellen dehnen sich unter 
Sprengung der äusseren M«nbranschieht und sind wieder theUnngsfäliig. 
Aehnliche Ruhc/.ustände k<Mamen anck bei den Desmidiacoen yor ' ) nnd sind 
besonders häufig an solchen im beobachten, welche wegen ihrer Lebensweise 
auf MoosPn, an feuchten Felsen etc. perio(]i<( h der Tritckenlieit ausgesetzt 
sind. Unter den Desmidiaceeu, bei weleiien bi>lier Totaihiiiitung nachge- 
wiesen wurde, sind Mesotamium rhUimijdosporum und Cj/liwlrocf/tttü 
crassa terrestrische Arten, welche feuchte Moose und Felsen bewohnen. 
Cosmarium cymatopleurum wurde von West, Fenium poliimarplinm 
von mir an nassen Felsen gesammelt, Cosmarium curtum von A. Braun 
in liegenpftltzen, die wiederholt trocken Ugen. Penium libellula stammte 
ans eiaer M efaigetroeknetea OnUnr, die wieder mit Wasser flbergossea 
woidea war, Qmtarium iurgidum ans einem zeitweilig trockenen Moor- 
graben. 

leh hatte es daher llir nicht nDWahrseheinlich, dass die aageftthrten Be- 
ohaehtaogen sieb «of solehe Zellen bezogen, die einen Rnhesustand dnrcb- 
gemaeht batten and dass bebn Uebeigang aas dem Babesnstand in den 

aetivcn eine Häutung erfolg^ 

Die Spirot.'ienieen leben häufig familienweise Tenlnigt, wtSL aber die 

Zellen oft bloss durch formlose Gallerte zusammongehalten werden, so kann 
nur selten von typischer Coloniebildung die Rede sein. Wo eine solche 
nachweisbar ist, beruht sie auf Einschachtelung von Zeligmppen in Gallert- 
scheiden. iSowohl bei den gesellig, als bei den eiu/eln leidenden Formen 
wird jede Zelle von einer Oallerthiille umgeben, ilif < ii1 weder vollkommen 
structurlos oder concentriseh geschichtet, ni<>in.il-^ iIm i aiiN Gallertprismen 
znsammeugesotzt ist. Nach der Theilung eines Iihün idiiuins erhält jede der 
Tüchtcneelleu ihre separate GallerthUile, während jene der Mutterzelle ent- 

>) A. Brana (7, p. 217J. de Hary [4, p. 68|. 
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weder aufpelost winl oder als pemeinBchnftliche Scheide die Tochterrfllfn 
umgiebt. Wiederliolt sich die Zelltheilung, wiihrend die gemeiiisame Hiillt? 
noch vorhanden ist, ho liat von den vier Zellen der /.weiten Generation jede 
ihre separate Gallertsclieidc, je zwei werden von der (Jailcrtiiiille ilirer 
Matterzelle gemeinsam umschlossen und dietie beiden GallertbUsen sin« in 
die von der Grossmutterzelle herstammende HttUe eingeschachtelt Bei 
Mesotaenium Braunü kommen in soteher Art «nnlllienid kogelfi^rmige 
CoUmieeii ni stände, inneriialb derer die Zellen ohne bestimmte Oidnnng 
TerCheilt sind, bei Äneyhnema Ncrdmskjöldn naeh der Beeebrdboig von 
Berggren [5, p. S9S] Flden» in welchen S — 16 Zellen der Ltogs naeh 
anefaiandeigereiht Uegen. Aneh von verBchiedenen ßpirotamia'Aika kann 
man nidit selten je zwei oder vier Zellen b Xhnlioher Weise an knnen 
FMden ▼eremigt finden, hier steht jedoch die TAngsaTe der ZeUes meist 
etwas schräge zum Llngendurchmesser der Colonie. 

Der Spirotaenientypus zoi<;t, mit don anderen verglichen^ fast nur negative 
Charaktere. £s fehlt der Zellmembran die derbe Aussenschicht und der 
Porenapparat, es tVhlt auch die Scgmentimng. Bei der Z- lltiii ilnng geht 
die Querscheidewaud von der unveründerten Membran der Mutlerzclle aus, 
wie bei Gonafmiirionf die Art des Wacbstbums der Tochtenellen Usai 
sich uicht feststellen. 

Die Stellung dee Genus Penium Bréb. 

Die Gattung Penium im Sinne der neueren Autoren ist die einzige, 
deren Arten nach ihrer Zellhautstmctnr und Theilungsweise auf UMluwe 
der beschriebenen ittnf Typen sieh verthdien. Man pflegt die Pennm^ 
Arten in drei Gruppen zu trennen, in solche nüt fatter, mit punktirter und 
mit lingsgestreifter oder gekOmtw Hembrzn. Die vier Species der letzteren 
Gruppe, wetehe zu untersuchen ich Gelegenheit Iknd, gaben Veranlassung 
zur Aufteilung des Peniumtypus, der durch P. äidymocairpwm auch unter 
den glatthäntigen Arten vertreten ist 

Von den Arten mit punktirter Membran') wurden vier genau geprüft: 
F. adf'lochotidrum, Clevei, minutum und Moorranum. Ihre Zell- 
membran besteht aus zwei Sehalstiieken, deren zngeschärfte Bänder inein- 
andergreifen, Gurtelbänder sind nie vorbanden. Die Zusammensetzung der 

Der Aiisdnii-k „puiiktiric Meiiibran'' stainnit aus einer Zeit, in der die Üd< 
Vollkommenheit der Mikroskope und Untersucliiiugsiiicthoden di« Erkennung feiner 
Details, insbesondere der Poreo, enehwerle. Wie nan sich dureh Flrbang flltcr- 
seugen kann, ist die T'iniktiitnig der Membran, welche fl)r virlc Drsmidiaceci) »ugf- 
pchrn wird, fast iniiiirr diin li l'orrri li< (Ii)i<:t, liSchst Selten (liiirli kleinittc Wântcbeo 
der ZellhauU Die Kahlreiclien Widcrspni« lie in den Angaben ülier Vorhandensein 
oder Fehlen der Puuktining erklären sich daraus, das« bei einer und dersdbcn Species 
die Poren bald ohne Firbung «ts dunkle POnktehen Mdit kennllidi, bald nur doreh 
dir Tiiiclion der Porenorgane n m h\vi>i<>liar sind. Ks sollte dahrr in ZukunA dit^t 
Bezeichnung paiiz vermieden iiiid diuvli Angaben fiber das Vorhandeaacia nnd die 
Vcrtheilung der I'oreo ersetzt werden. 
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ZéDhnl an iwei Sohiditen ist bei P. adsloehenärum, Cleim vaA MMire- 
amm diiwt «kennlMur, bei P. «NiiiifiMi dudi die intenivere Blanfibrbimg 
der BnenseUebft mwh Zvati tod Jod und Sobweféleliiie. Alle vier Artaa 
haben Poren, die P o w B O f gaao bestehen ans Zwiebdn, Süden nnd End- 
knttpfchen, F. Mooreanim besitzt sneb eonstant eine starke HUlIe vonPrismon- 
gallerte; in der Kosseren Zcllhautschioht von P. adêioektmdrum und Clevei 
und Porenmftntei nnd Stäbebeni wie bei Tetmemorus granulatuSy nach- 
w^bar. Coprammoninmoxyd pfeift nach melirstllndifrer Einwirkuufç bei 
keiner der vier Species die äussere Zellliautscliic-ht merkbar an. Häutung 
der juiiprou Zollhaiften nach volleudotcr 'l'lu'iluu^ kanj bei F. adelochondram, 
minutum und Moorcanum zur Beobachtung. Die freuaunteu vier Arten 
Rtirnmen daher in allen wesentUclieu Punkten mit dem Cosmariumtypua 
liberein. 

Unter den glatthftntigen Pentjon-Arteu fanden sich zwei, F. Uhellula 
und naviculOf auf welche alle Merkmale des Closteriomtypus passen. Ihre 
Membran seilt aidi «n iwei SctUehten cosanuneDi deren iraere dnrdi Jod 
nnd Bebwefelsllare blan wird, wihrand die Snssere finblos bleibt md sieh 
Üsltig abbebt. Naeh mebrsMndiger Ebwirknng von Oopnunmoniiinioiyd 
bleiben die Umriiee seharf. In der Zellmitte sind beide Speetes dnrob eine 
Bingftoebe eingesehntUrt, die im Ban mit jener der Closterium-Aitda ohne 
Ungsstreiflii^ ttbereinstbnmt, dksfat neben der Bfaigflnrebe in einer der Zdl« 
hilAen findet sich eine wechselnde Zahl von sehmalen Qnerlnnden'). Bei 
Peniwrn navicula ist die Membran poienfrei, was auch für die Mehrzahl 
der kleinen Closterium- Arien antrifft, an F. libelluia lassen 8ich (hirch 
Färbung äussernt ii^ahlreiche Poren nachweisen, die nur an der Rin^^furehe 
und den Queretreifen fVhlen, im übrigen olnie bestimmte Ordnung über die 
Zellhaut p:h'ichin;is.-ji;r vertlirilt sind. W'v iMknimf. Iifsitzcn boido Arten 
£iuiva(U()l(>ii mit OypgcrystalUtu und schlicäbeu sich auch in diesei' Beziehung 
an die (Jattung Closterium an. 

Ausser den genannten wurden n<»oli vier Arten von Fimium mit glatter 
Zellhaut untersucht, F. ditjHiis, interruptum, lamellosutn und ohhmgum. 
Ihre hyaline Membran ist porenfrei, sie lässt weder direct noch nach Färbung 
oder Anwendung Yon Quellungsmitteln eine Gliederung in Segmente wahr- 
nehmen nnd man findet ebensowenig als bei den Spiroiaenieen jemals 
isolirle Zellbanthilften abgestorbener Indiridnen. Dnroh Jod nndSehwefel- 
sinre wird die Membran der ganzen Dicke nach gleichmXssig blau, durch 
CblonEinl^ blass pnrpurroth gefilrbt| Coprammoninmoxyd bewirkt raseb 
ihre Anfltanng. Die Zelltheilmig wird bei P. äigiim duoh eine leiohte 
Binsohnllmng der Zellen in ihrer lütte ehigeleitety an dieser Stelle konunt, 
▼on der lonenfliehe der anaehdnend unverlindertcn Zellmembran ausgehend, 
die Quersch^ewand zur Entwickelnng, die sich spUter in zwei Bliitter 
spaltet Dann erst erfolgt die Trennung der MotteneUhant in zwei Uälfkeo, 



') Ab eiaem Ex««BpJar von P* üMluto siblte ich deren »echa. 
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VorwOlbnng der einander sngewendelen Enden der Toehtetseiien nd 
bald auch deren vollständige Trennung. Ob an dem «eiteren Wadurtbnn 
der Tocbtersellen die ganse Membran eieb betheilige oder nnr jene der 
nengebildeten Endsttteke, Utset sich niebt feststellen, da eine Marke hioritlr 
fehlt Fttr P. interruptum besehrieb de Bary die Tbeiinng fai gleicher 
Weise, doch fand er hm dlesor Spedes, dass die Lingensnnabme der Toehter- 
zeUen hanptsiehlich dnrch FUtehenwachstiiura der alten, von der Mnttenelle 
herstammenden Membran bedingt sti*). Fenitim digitus, interruptiim, 
lamellosum und oblongtm gehOren somit naeh dem Bau ihrer /^eilh&ut, 
dem Verhalten derselben gegen Reagentien nnd nach der Art der Zell- 
theilnng an den Spirotaemeen. 

Verwandtschaftliche Beziehungen der Typen. 
Function des Poren apparates. 

N.'iturjji'tnHss wurden in don frlilicron Abschnitten bei d«'r flianikleriRironp 
der fünf Typen die trennenden Momente möglichst in iWw Vorde^rnind 
perUckt; es erttbrigt min zur Vervollstitiidigun}; dos liildos und zur Klar- 
stclluiif: dor verwandtschaftliolicu Bc/.iohuuj^on jono Merkmale hervorzuheben, 
Avolciio mohrnon der Typen gemeinsam sind und deren Vereinigung an 
Grupiicii LM'stnttoii. 

Kiiif (Iruppe hidierer Ordnung bilden xanSchgt dio Dosniidiaccni <Ios 
Cosniariiirn-, C^lustoriuin- und PciiiuiiitypiKs; jUh das aulYalloiidstr jromoiiis.-une 
Merkmal doisollKU wäre die (îliodcn-ung dor Zcllliaiit in zwoi (»der niohroro 
Sogmonto horvorzuhoben. Ebenso sahen wir, dajss in den drei genannten 
Typen die Zelltheilung an ganz bestimmten, durch besondere Stnictureigeu- 
thUmlichkeiten ausgezeichneten Zonen der Menln'an stattfinde, welche als 
prftfonnirte TheilungsstoUen bezeichnet wurden. Erfolgt eine SSellth^nng, 



I) Die Kiclitigkeit der Augahe ist nichl ganz zwciiuilos. Es soll näuilich narh 
de Bary die Stelle, wo bei der Theilung die Uenbrui der Mutterzelle duncb- 
trennt wurde, an den Tocbteraellen als Querliuie eteta deutlich siehtbar bleiben. 

(4, p- 44. t. 5. f. 4 n.] Ilauptfleiscii Tennisstr diese Querliuie und lK'i)l>;u-litete 
nnr ein \V:i(-livtliiini drr jinij^en Zeiniälftr-, anc-h ich bekam HÎemaia eto BUd VÊt 
Ansicht, wcii-licü de- liary's Figur eulspruehcn bitte. 

Erwähnt sei noch, dass die Endvacuolen von P. interruptum Gypscrystaile cnt< 
balteo. De Bary [4, p. 43) spricht von einem „farblosen, dankel conlonrirten Rom, 
wcirlies einzeln und stets durchaus hewr^'untjsliis Ix i J\ intrmiptwm das Ccatrom 
der l'!iidvat ii'»l«Mi cinriimmt", t lnr rln iiiisi hc riilt rsut liuii^ »iesselbcn \v,»r iiîrfu vi«r- 
gcnuninicn wurden. Ich fand das Kui n nie vulikonnnen kugelig, luctsl hückrt ig. aU 
ob dasselbe ans mehreren kleineren Stücken xusaromcngebackea wflre, biuüg im 
Inneren scbwicher lielitbrevbend, stets aber an lebenden Zellen in langMun rotirendei 
Bewegung begiiffen. Ks wurde durch cooeentrii l<' Schwefelsiore und Kssigsinre 
nicht, thirr 1) k;iltr Salpejcrsâm»' und elionso dnnh kallc Sal/sänro nacli etwa einer 
hall>eii Stunde, durch kalte Kalilauge naeh mehreren Stunden gelösu Piexe Keae- 
tioncn stimmen mit den von Fischer [llj für die Uypscrystalle der Closterien an- 
gegebenen flberein. 
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so lOsen an der bestimmten BteUe die Segmente unter fänsebaltnng eines 
selunalen Hembmnringee ihren Verbsnd und die Qoencheidewand geht tob 
^dieten ZwiaehmisMiek ans. An den Reichen Stellen irird nneh die Yer- 
bindnng der Schalen gelöst, wenn eopoBrende ZeUen ihren Inhalt nur Bildung 
der Zygospore entleeren. Der -vorigen gegenüber steht dne zweite Gmppe, den 
Spirotaenieen- und Gonatozygontypns umfassend ; sie ist charakterisirt durch 
den Mangel prftfonnirter TheilungsstcUen. Die Querwand, wtiche im Be- 
ginne der Zelltlieilung angelegt wird, nimmt hier ihren Ausgang direct von 
der unvcrÄndertfii Mombran der Mutterzelle. 

Bei den Desniidiaceen mit trep:liedertt'r Monilnan — wir wollen sie 
placodcrrae nennen — findet man stets auch eine htihere morpholojri.sche 
DifTen nzining der Zellliaiit, die sich durch die Ausbildung einer derl)eren 
Aussciiscliif'ht von mehr oder weniger complicirter Structur bemerkbar macht. 
Die Desniidiaceen mit ungegliederter Membran — sie kihinen als sacco- 
derme') bezeichnet werden — zeigen dagegen diesbezüglich kein eiuheit- 
Uches Verhalten; bei den Spirotaenieen fehlt die Avssensohicht der Zellhant 
▼oUstindig, wihrend sie hi den Gattungen Gonatatifffon und Genkularia 
TOihaaden ist. 

Die plaeodennen Desmidiaeeen lassen sieh naeh ihrem Verhalten bei der 
ZdltheOnng in zwei Qmppen ordnen; die erste, welche mit dem Oosmarinm- 
typns naamBMoftUty ist dnreh die fixe TheOnngastelle nnd den Mangel von 
periodischeai BigMunngswaehsttuan gekemuteiehnet, die sweite, den CloBte^ 
finm- nnd Peninmtypns enthaltend, darch die variable Theilnngaatelle und 
das — wenn auch nicht ausnahmslos vorhandene — periodische Eigftnzongs* 
wachsthuro. Das letztere fnidet sich übrigens auch im €k>natozygontypOB) 
welcher in mehrfacher Beziehung ein Bindeglied zwischen saccodermen nnd 
placodermen Desmidiaeeen darstellt Eine Verwandtschaft zwischen dem 
Closterinm- und Cosmariumtypus wird dadurch angedeutet, dasn der Poren> 
apparat in Hcinera Vorkommen an dio.-e Ix iden Typen gebunden ist. 

Im allgemeinen hängt vom Grade der I )itlerenzirung der Zellinenilnau 
auch deren Verhalten gelegentlich der Theilung und Cttnjngation ab. Die 
Meinltran der Sj)irotae7li(en, welche sieh durch ihren höchst einlachen Hau 
auszeichnet, kann sowohl im Ganzen, als auch an beliebigen einzelnen ätelleu 
durch den aetiven Kinflnss des lebenden Zellplasmas leicht erweicht uud selbst 
gelöst werden. Man sieht daher hei der Conjugation von Mem^aenitm 
und CyUndroeystia die CopulationiAntsItae an den veiaehiedensten Stellen 
der ZeDobedltehe, selbst an den Zellenden hervortreten, bei Spirotaenia 
eondensata ond obseura verqnOlt sogar die gesammte Membran der eopn- 
lirenden ZeUen. Bbeoso leieht erfolgt bei der ZeUtheünng die Erwdehnng 
nnd Duchtiennung dor Membran der Mntteizelle an der Inaertionastelle der 
Querwand, sobald die letstere sieh in swd Blitter gespalten hat Im Oon»- 

1) Die Ausdrücke sind von Schfltt [27, p. 48] entlehnt, weldier in gleichem 
SiuM die Beseidmnflgen PteetipAflm und 8a«e9pkpl«H gebrauchte. 
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t«»ygontypu8 let wohl eine iraaera ZelÜuuitMhidit mr Entfrldkelimg gdangt, 
aie seist aber der Erweichnog und Lösnog ebeucwenig WUentand est» 
gegen, «la die atroetoriose Membran der Spirotaenieen md es sind daher* 
aneli hier prlfonnirto SteUen fttr TheOimg und Ck»i^Qgation llberflttaalg. Der 
Theiliingsvoigaikg stiaamt noit jenenii der 8pirotaeideeD flberein; bei der 
Goiyiigatioii nehaoeD die Zellen snnXchat eine kniefönnige Biegimg an, olme 
daas eine Yerlndernng der Uembrsn eikennlisr würde, dann tritt an der 
Knickiinp^sstclle, wolclic bald der Mitte, bald dnem Ende der Zelle gealhert 
ist) der Copulationsfort«atz hervor. 

Anders selieini die Beschallenheit der ZeUmembran bei dcit placodermen 
Dosmidiacocn zu sein. Bei vielen derselben, so z. B. bei den liingsfestrciften 
Arten von (losfrrium und Pmium, hv\ zalilreichen Arten von Ph'uro- 
taenium, Triphtccras^ ('osma7'ium, XantJiidi^iynj Eaastrutn uml Stau- 
rdstrnm, findet man eine dicke /cllliaut von relativ bctriielitlieln'in \Vid<M- 
st.uulsvciniöjren sowold fr«^f;en nieclianische Insulten, als jrctren chemische 
A,t;entien und ist wohl hereehtij^t, dieselbe als Schut/viu lielnuifr, als die 
Audeutunjr eines l'nn/.ers, ähnlich dem der Peridineen und Diatomaeeen. auf- 
zufassen. Ks lie^l auch nahe, anzunehmen, da.ss solche Memitranen tlureh 
den Eiutluss des lebenden Zcllinlialtes nicht oder nur schwer erweicht 
werden können und daher bei dor Zelltheihing und Conjugation liinderUch 
wftren, wenn de ohne Unteibreehnng die ganze OberfllUdie der Zellen am- 
kleiden würden. 80 Heaae sieb die GUedemng dnreh Anlage prftfonnirtor 
Zonen, welebe ein Aosefaianderweichen der PaasetgUeder bei der ZeUtbeilnng 
and Conjugation gestatten, als nothwendige Folge der bOhereo moipholo- 
giseben Differensimng der Zellhaut erkllren. Eme StOtse fdr diese Er- 
klttmng bietet das seheinbsr paradoxe Verhalten einiger Chsterium-Axietk 
bei der Oonjugation. Wxhrend bei allen anderen placodermen DesnUdiaeeeA 
der Verband zweier S^pnente gelöst wird, wenn bei der Conjugation der Zell- 
inhalt zur Bildung von Zy^'osporen austreten soll, sieht man bei Closterium 
Ehrrnhergii Men., lunula (Millier) Nitzsch und litieaUim Ehrhg. die 
CopulationsfortsUtze direct ans der Zellwand hervortreten ' ). V^or der Cim- 
jttgatioji liegen die Zellen paarweise parallel nebeneinander; es findet zunächst 
eine Zelltiieiluni: statt und die Jungen Zellhälften entwickeln sich zu stumpfen 
Kegeln. Daun erfol^rt <lie Conjugation je zweier benachbarter 'roehlerzellen, 
indem an den »Seiti'u oder iltei ('}. Iniifitiini) an den Enden der jnniren 
Zellliiilflen <lie Membran >ieli vurwollit und zu einem f'opulatioii>f<>rtsatz 
auswächst, weleliti mit Jenem der Narlil»ar/elle in Verbindung: tritt I>ie 
Co|)ulation.sforls;tt/e nehmen ihren Aus^'ang ni«; von «b'u all»'n, .sondern st»^ts 
von den Jungen, mit zarter Membran iiberklcidcten ZclUialfteD. Man kann 

'1 I>ie Coiijugation wurde l)»'.sfhriebrn für Khrenbergn von Smith [29. p- I. 
T. 1] und Archer [1, p. Gl. 1. 16, f. 10-14], für Cl. lunula vou Morren [iQ, 
p. 257, T. 9>-ll] und de Bary [4, p. 4S, T. 5, f. 24. 25], »r O, Kuntm voa 
A. Braun [7, p. 818], 
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daraoB den Schluas siéheii) dass die Zellhaut der placodermea DeamidiâOMn 
m» In jngendKflhen Znttend gleich jener der SMOodermen das Anstretao 
▼on CopaUliQiMforMttMii an béHebigea StaUen geitatte, später jedoch, mua 
(de ihre voDe Aralnldiiiig erlangt, die Kignwng dafür verliere. 

Heber die ehendsohe Beechaffsiiheit der ZeUmemhran und ihrer Beetand- 
tiieOe wurden aehon bei der Besdureibmig der Typen einige fame Bemer- 
knngea gebracht Die ZeUhaot der ßpMamiiem giebt meiat die Beae- 
tionaa einer rdnen CeUnlosemembnui, bdem sie dnich Jod und SehweiU- 
aKnre bUn, durch Chlorzinkjod rdthlich gefilrbt wird und in Guprammonium- 
oxyd löslich ist. Das gleiche Verhalten zei^ die Membran der anderen 
Deamidiaceen nnr im jugendlichen Zustande ; spUtcr tritt gleichzeitig mit der 
Entwickelung der Aussenscliicht auch eino chemische Ditlerenzirung ein. 
Es giebt dann bloss die Innenschicht die drei genannten, fflr reine Cellulose 
cliarakteristiscluMi Rcactioneu, die Aiissenschicht dagegen ist in Cuprara- 
nioniuraoxyd stets unlöslich, in derselben tritt bei den meisten Desmidiaceen 
des Cosniarium- und Closteriumtypus die Biautiirbuii^' durch Jod und Schwefel- 
slhtre, die Rothfärbung durch Chlorzinkjod wohl ein, .ilier auffallend träge 
und oft uur schwach. Die iiussere Zellhautschicht mehrerer Penium- Arten 
und die von Qonatozygon aspertm wird dnrèh Jod und SchwefelsJtore 
nowie daveii CQdonbkJod gelb geftrbt und stellt tieUeleiil der sogenannten 
FHaeellalose nahe. Naeh den Angaben von Bnetsehli [9, p. 947J und 
SelkOtt (S6, p. 11] giebt der Fiaaer der Peridineen mit Jod nnd Sehwefd- 
alnre ebenso wie ndt Ohhmdnl^od OeOnlosereaetion, ist aber in Onpram- 
moniamoiyd adMüdi; er stimmt dalier in allen drei Pnnklen mit derlasseren 
Membtanschicht der meisten Deanddiaoeen ttberein. Die beiden genannten 
Autoren nehmen an, dass der Peridineenpanxer aus einer Modification d«r 
Cellulose bestehe, bei den Desmidiaceen scheint mir jedoch die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen, dass in der äusseren Zellhautschicht zwei verschiedene 
Substanzen nebeneinander vorkommen : gewöhnliche Cellulose nnd ein zweiter 
Körper, welcher sich den drei genannten Reagentien gegenüber indifferent 
verhält. Wie friilier erwähnt, findet sieh an der Unsis der Zellhauthälften 
von Tetmemorns constant eine Zone, welche weder durch ("lilor/.inkjod 
noch durch Jod und Schwefelsäure gefîirbt werden kann nnd auch in Cnprani- 
moniumoxyd nicht die geringste Spur von Quellung erkeinien lässt. Ebenso 
giebt bei den bisher untersuchten Spirotaenia-AiUn die gesammte ZoU- 
mraibran keine Cellulosereacüon und man kann vermutheu, dass es sich in 
beiden FXUen nm deaseiben KBrper, wahrscheinlioh ebsofidls eine Modifi- 
eation der Oeihilose bandle. Wenn neben Cellulose aneh dieser KOrper 
eben BestsndAieil der lasseren Zellbantschicht bildet, so Usst sidi die mehr 
oder weniger versOgerte and abgeschwflehte Firbong durch Jod und Schwefel- 
Stare oder (Sitorinlijod, ebenso wie die geringe QneOang oder vQlfige Un- 
UtoUehkeit in Cuprammoninmoxyd zwanglos erUiiea. 

Es ist wobi liOelist wahrscheinlich, dass mit der morpliologischen auch 
eine ftmetioneUe DÜfermiiimng der Zelhnembran verbanden sei, Beweise 
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(Infiir fehlen jedoch fast vollstiiiidi;^. Nur über den Porenapp.irat liiî^rt jre- 
nligeiules Heobachtuntrstnatcrial vor, wclclics die FesUtullung Süiiicr luuctio- 
nelleii îiedcutmijr f^t-stattet. 

iJi'i Erste, welcher eine bestimmte Ansicht Uber die Function des Poren- 
apparntcä aussprach, war Klebs [10, p. 3G4; 17, p. 385]. Er beobachtete, 
dass die active Bewegung der Desmidiaceen, insbesondere d«r Closteriwn- 
Arten, Ma mit der Ansaeheidniig dttimer, Bohleimiger, fast iflniger Gallerte 
▼erbnndeii »ei, welche am retehlichsten an den Zellenden austritt Diese 
Oallertansaeheidinig, in wetoher Klebs den Chnind fttr die aetive Bewegnng 
«rbliekt, soll in vielen FäUen durch Poren ▼ermittelt werdoi. Ebmiso erfo^^ 
auch die Ausscheidung der constantea Hflllgallerte httulig dnrdi Poren. 

Hauptfleiseh [14» p. 71] stimmt mit Klebs insofern Oberein, als er 
die Ausscheidung der Gallertprismen durch die Poren fttr sweifeUos hlüt 
Ausserdem wird die Möglichkeit angedeutet» dass der Püienapparat noch 
anderen Zwecken, etwa als Organ ftir den Stoffwechsel oder für die Anf> 
nähme und Fortleitnnp: von Reizen, dienen könne. Zu dieser Muthmas9ung 
wurde Hauptfleisch geführt, weil er der Ansicht war, das Protoplasma 
reiche durch die Porenkanäle hindurch an die Oborflüclie der Zellen und 
bilde hier ?>ndansehwellun<ren, von weleiieii atis noch feinste Piasmafibrillen 
bis an die äussere fJrenze der (îallertprismcn sich erstrecken. 

Zuletzt stellte Seil il tt [»7, p. 84], allerdin^rs ohne eigene Untersuchunfren 
und nur «;estiit/t auf die Antraben von Hauptfleiseh, eine Hyp<ithese iil>er 
die Funetiitii des r(nenapj)arate3 auf. Nach dieser Ansicht bilden die Poren 
kaiiäle die Leituiij;s\vef;e, durch welche Protoplasma ans dem Zellinneren an 
die Obeiil.irhe fjelanj^t, um hier /.nniichst als extran>enibruni)ses Pl;wma das 
centrifu^ale Dickcnwachsthum der Membran zu besorgeu, weiterbin aber 
auch, als Amüboidalplasma fortkriechend, die Bewegmig der Zeilen an 
Termitteln. 

Die Pritmisse, auf welcher die lfdnungen von Haupt fiel âeh und 
Schutt ftissen, ist eme unrichtige; die Porenkanftle werden nicht doich 
Phisma, sondern durch jene Gebilde ausgefttUt, welche als Porenorgane in 
der Torliegenden Arbeit genau beechfieben wurden und auch die radilre 
Streifung, welche bd gedgneter Fflrbung in den Galler^rismen erkennbar 
wird, hat ihren Grund in do^ Struetur der Gallerte, nicht aber in der An- 
wescubeit feinster Plasmafilden. Es müssen daher die Sehlassfolgernngen 
der beiden Autoren, insoweit si*- niif d<'r Annahme TOn eZtnunembnUlOsem 
Plasma bei den Desmidiaceen berulii u, als irrige angesehen werden. 

Hei Entscheidung der Frage, ob der Porenapparat dazu bestimmt sei, 
die Gallertsecretion /u vermitteln, sind mehrere Umstünde in Betracht zu 
ziehen, wenn man nicht /u falschen Sehlllssen ^;elanj;en will. Zunüehst iat 
die Ausaeln idung von Clallerte niclit an das Vorli.indensein von l'oreu in 
der Membran gebunden; viele poreiil(»se Desmidiaceen liesit/.en theils stiindig, 
tlieils zeitweilig (!all> rilnillcii , niitiiiitt-r von betriiclitlirlier Enlwiekelnug 
{Mesotaenium Braumij uud scheideu auch bei activer Hewe^uug sclUeiwig« 
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OalleHfllden ant (Spirokiênia chsettraK Ferner xèigt die Gallerte groue 
Dntemdiiede in plijrikaliiclier and chemischer Beziehnng, nicht nor bei deo 
Deamidiaoeeii llberliaopti londem auch bei jenen, welche mit einem Poien- 
apparat ansgeetattet sind; es besteht daher die Httglichiceit, dass ihre 
Seeretioii nicht einheitlich durah efai bestimmtes Organ der Zellmembran 
erfolge, sondern, je nach Bescbalfenheit der Gallerte, auf verschiedenen 

Einen Kwin<;cnden Beweis für die Abstonderuii? von Gallerte durch Poren 
lieferte die Beobachtung von KIcbs |17, p. 386], dass an Exemplaren von 
Tetmemoriis grannJattis, welche liin{çere Zeit in erwürratem Wasser ver- 
weilen, die Entwickelung von (îallortkiirnern an den Miindunj^en der Poren, 
ihr allmâlïli'ît's Anwachsen und ihre VeroinijîUU}; zu eiiilieitliclioii llillien 
verfitl^'^t werden kann KI)enHo ;;cwi(;hti;_' ist der durch 8( lin'Mler ['^5] 
fiir ( '()<yn(i('ladium erbrachte Nachweis liasaier Porenji^ruppen, von welchen 
die fialierti'ren VerhindniifrstÜUen der Zellen ausgehen. Bei Cosmoeladnim 
liefen die Verhiiltnisse darum besonders p^iinstig, weil die Basalporen isolirte 
Gruppen bilden und die ( lallertbänder sich durch ihr Verhalten Ke<;en Farb- 
stoffe Ton der Prisioengallerte nnterschmden. Da diese gallertigen Ligamente 
immer nur von den Basalporen ansgehen, so kann es keinem Zweifel nnter* 
liegen, dass sie Secrete der betreffenden Poren dantelleB. Die Thatsache 
der Ansschmdni^ von Gallerte durah die Poran steht somit im allgemeinen 
fest und es wMra nnn die Frage su beantworten, ob die Poren als Secre- 
tioDSOigane ftir jede Art von Gallerte fimghren, welche bd den porenfUhranden 
Desmidlaeeen beobachtet wird. Ausser der Prismeagallerte kommen dabei 
die Gallertblnder mniger eol<MiieU]dender Desmidiaceen und cUe amorphe, 
schleimige, bd der Bewegung ausgeschiedene Gallerte in Betracht, welche 
der Kürze wegen als Bewegungsgallcrte bezeichnet werden soll. 

Für die Secretion der Bewegungsgallcrte durch die Poren sprechen 
mehrere Gründe. Klebs |16, p. 3154] wies nach, dass bei den Closterium- 
Arten mit eisenhaltiger Zellhaut die Bewegungsgallerte nicht durch Ver- 
quellung einer ausscrsten Membrnnschicht entstehen küime. soiulcni aus 
dem Zelliinierii durch die Meiiiliraii hiiidurcli aiisgcscliiediu werde. Da er 
an den Enden der grossen Chxtfri''?), wo die ( iallertau^seheidung am leb- 
haftcsten stattlinclet, Poren erkannte, so ^;tll er iliese als ilie Wege für den 
Anstritt der (lallerte an. Seither wurde wolil die gleicliin;is>ige Vertheilung 
der Poren über die ganze Zellhaut festgestellt, doch ist das fur die vor- 
liegende Frage irrelevant. In der Gattung Closterium können die Poren 
nichts mit der Bildung von Prismengallerte au thun haben, weil diese hier 
dmrchwegs fehlt und es hat daher die Erklärung von Klebs viel Wahr^ 
seheinliehkeit Ar sich. Sie erhUt eme wesentliche Stfltze durch den 
Nachweis des apicalen Porenapparates in den Gattungen Tetmemonts und 
Ewutrum, Hier mttnden gerade die charakterbtischen, mit auffällig grossen 
Porenorganen ausgestatteten Apiealporan nicht an der freien Oberfliche, 
sondern fan Grunde der Apicalspalte, wo Prismengallerte Überhaupt nicht 
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zur Ausbildung kommen kann und nur der Austritt eines flUssijjen Secretes 
möglich ist. Zweifellos ist dieses Secret die Ilewe};un}rsgallorte, welche auch 
bei Tetmemarm und Euasfrum an den Zellendt n besonders reichlich jre- 
funden wird. Die lieweguii;:8gallerte der porenloscn Desraidiaceen zeh^l ha 
allgemeinen die gleiche physikalische und chemische BeschatTenheit, wie 
jene der porenfUhrciulen; man kann daraus schliessen, dass auch bei tlm 
letzteren diese Gallerte nicht im Porenapparat^ sondera, wie Klehs annimmt, 
im ZeUinnem erceugt and durch Vermittelnng der Poreuorgane nach auuen 
befördert werde. 

Die Gallertligamente der ooloniebfldenden Dennidiaoeen dee Oonoariom- 
iypas Bind im gamen noch nngenttgend stndirt; jene von GMfMoeMtiiiii 
werden, wie frUlier erOrtert, sicher dnrch die Basalporen anagetdiieden, bei 
Ooearditm dentet die anaserordendidi grone Zalil der P<>ren darauf liin, 
dase sie bei der Ansscheidang der miehtig entwickelten Oallerlatiele dieaer 
merlcw1lid%en Alge eine Bolle spielen. Dagegen kOnnen die Gallertblader, 
welche bei On^honema filiforme nnd Sphaerogosma verUhrahm .die 
Scheitel der Zellen miteinander in Verbindung setzen, bestimmt irfclit dareb 
Poren abg^ondert sein, denn die ScheitelHüchen beider Species sind 
porenfrei ' ). Zur Zeit lässt sich noch nicht entscheiden, ob diese Bänder vom 
Zellplasma dnrch die Membran hindurch secerairt werden, oder ob sie ans 
verquellender ZcUhant bestehen. Im letzteren Falle wäre es nicht unwahr- 
scheinlich, dass sie die lîeste prim.-ircr bei der Zellthcilung gebildeter 
Membranen bedeuten, deren Ubri;;e Partieen bereits früher verquollen sind. 

Die J{e/i« luiii;_' der Prismengallert»' zum Porenapparat ist unverkennliar; 
sie äussert sidi dadurch, dass jedes der Prismen tlber einer Porenmlindung 
steht und in der Mitte seiner Basis die Endnnsclnvellung des l'<irenorganes 
einschliesst. Die Endknüpfchin bilden auch das Centrum der radiären 
Streifung, welche nach Färbung in den Gallertpriamen erkennbar iriidf 
ebenso retrahiren sieh dfe letzteren bei intensiver Einwirkung yon Methyl- 
violett und anderen Anilinfiurben immer anf die sugehSrigen EndknOpfeheo 
der Porenoigane. Der Zusammenhang awisehen beiden ist so fest, dass bei 
dem Abspringen der Oallertprismen durch Einwirktag ebemiseher Reise 
stets die EndknOpfcheo von den Porenfilden abrelssen. PiiamengallerlB und 
EndknOpfehen bedingen sich g^ns^tig; beide fehlen in der Oattang 
Cftotterium, ebenso mangeln den Basalporen Ton ComoeladiwH, welche 
nur Gallertbinder ausscheiden, die EndknOpfchen. Bei Oocardium sind sie 
an dem breiteren, von PrismengaUttte ttberkleideten Theile der Zellen vor- 
banden, an dem schmäleren, von welchem der dicke Gallcrt»tiel ansgeht, 
kann man sie nicht nachweisen. Alle diese Umstünde weisen darauf hin, 
dass die Galiertprismen den Endanschwellnngen der Poreuorgane ihre £nt- 



1) In der Scheitelnitte von Spha»rtmo*nui vertebmtum finden aich wohl dicht 
nebeneinander 7\v» i Pon-n. Im aber ausgpscldosscn, dass dirsp die cxentriseb gS« 
legeoeo Ligamente, welche die Klaiumeru uinbüllea, auMcbeideu künuieu. 
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stebutig verdanken; walii-îjilieiiiluh kommen sie durch Verquellung der ober- 
flttchlicheu Partieeu der Eudknöpfcheu oder Endnelkeu zu staade and gtellea 
dibAr «geatlieh nieht ein Secret, sondern eher «inen Beetendtfwil dee Poren- 
mppaittM dar. In dieiein ffinne sn^efiust bQdet die mos Frinnen somubum»- 
gwotot e QellerthaUe der Deearidieeeen des Ooemariiuntypus einen integrirenden 
Beetandthefl der ZeUiaenlMnui, freOiek einen xieMUoh TerlnderUdun, da 
rid vntar g HaeH g eu Bedingungen sieh mSefatig ntwiekeln, anter ngOnttigen 
▼olblliidig MlmindeB, ipitar aber wieder aea gebildet wvdeo kann. 

Bei der BeacMbiiog dee Poreaapparttee wniden die E&dknOpfeliefi nul 
Bndnelken scblechtliiii alt tenninale Veidiekniigen der Porenftden daigeeteltt; 
ea darf aber nicht unerwibnt bleiben, dass einzelne Beobachtungen mit 
dieser Deutung im Widerspruch stehen* In der (TallerthUlIe von Sphaero- 
rosma pukhrum Bailey, Cosmarium phaseohi^ Hréb. und Xanthidium 
armatum (Bn'-I» Rabli. wurden mitunter radiär {^Cfiti llte, feine, i^erade Fttden 
gefunden, welche, von der ObeiHäche der Zellmembran auugeliend, sich bis 
nahe an die äussere Grenze der üallertprisnien erstrecken. Da die Füden 
stets an den l'orenraündnn^en entaprinjren und in ihrem Verhalten gegen 
Aniiinfai IjstotlV mit den l'oreiiorganen Ubereinötimmen, so handelt e» sich 
wohl um PorenfHden, welche in die Priamengallerte hineingewachsen sind« 
Das ungewübuUch starke Wachstliuni betrifft bald einzelne, bald sämmtliehe 
Pweaftdeu einer Zelle oder Zellhälfte. Man sollte van erwarten, die 
KnOpfiBbea oder NeUcen an die Enden der FIden UnamgerllelLt sa Hoden, 
indeseen liegen sie wie gewObnIieb an den Poremnttndangen and die Faden-, 
endaa sind niebt veidiekt (Tafel 18, Fig. 7.) Dieeea Veibaltai ainiebt 
ftr eine Darcbwaehsong der EndknUpfeben oder -nelkeD dareb die Porea- 
lfedan, was sieh nieht gat mit der Anffiwsnng der enteren als Terminal 
▼erdielningen der Ftorenffeden vereinbaren lüsst Fttr Xanfhidkm annahm 
wire eine BiUlmng möglich durch die Annahme, dass die EndneUcen Yer- 
ttngeraagen der röhrenförmigen Porenmiatel bilden, an den Poren von 0o9- 
marium phaseolus und Sphatraionna pulchrtm sind jedoch Porenmtfntel 
nicht zu erkennen. Vielleicht bringen weitere Ueohachtnnfren Atifkliirung lll>er 
die scheiitharen WiderHjirUche. Auch an CoSmocladium constrictum k«>nnte 
ich regelmÄ«.si^ l'oreiitadcn nelien. welche weit in die Hiilljiallerte hinein- 
reichten, sie lieöNeii ;iber weder iliicni Ende, noch an der äusseren Poren- 
mitndung fein Entlkuuptchen walinielinien Verdünnte Fuchsinlösung (iiy)>\v die 
Füden intensiv rotl», ihre Enden erseliienen dann durch das Auftreten einer 
radiären Streifung der Uallerte piuseiförmig, bei stärkerer Färbung schritt 
die Btreifong nach innen bis sur OberflAebe der Zellbaut fort. War scheinen 
alio die Oallartprismen Ton den verilagerten Porenffeden abraataauaeib 

Bem«rktiiigen sam System. 

Ea war niebt 4« Zweek dieaer Btaidie, Orandlagen für ein natttrlieheii 

System der Detiaidiaceen zn aebaflen, was dnrcli einseitige Rerilekttichtiguiig 
eiaseloer, wenn auch wichtiger anatomischer oder physioiogiseber Tbataacben 

OabB, B«ilr«|« Mir Biotofi« itor PtUoMtt, Ud. VUl Ueft ill. ^ 
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gewtet nicbit emiebt werden kann. Gleichwohl scheinen mir die bisherigen 
Big«feoiM6 der Untannohungen Uber die ZeUmembrsn fttr die Systematik 
kflfaMmgt bedmtangBloB ra sein, weil sie die Miiwilimig â» iMaagm ia 
wohlabgegreBBte Gruppen ermöglicheB md die BentheBniK des Venraadl- 
sdiafl^gnidss, indtrsct tneii des Alten der Otttutgea erieisktenk Nsoh 
der Straetnr der ZelUuMt lassen sieh die Desmîdiaeeen ia elae Rsike eidasa, 
weldie, Bit Femea von einfaehstem Bau beginnend, sn soleben Mirt, deren 
inssere Deeke eine hohe Stnfe noiyhologiBoher DiHineuinng errelshl hat, 
man Üodet aiieh den Sehlüssel für das TerseUedeae VerhaHea bei den 
physiologischen Acten der Zellthelhing und Conjugation in der höheren oder 
niederen Organisstion der Membnui. Die Mängel des gegenwärtigen System», 
dessen Eintheilnngsprinzip im wesentlichen die Gestalt der Zellen bildeli 
sind allgemein anerkannt nnd ich halte es daher fUr emen Fortsehritt, wenn 
constante Merkmale, wie sie der Zellhauthau nnd die Zelltheilnn^r bieten, so 
weit als möglich für die systematische Einthoilun^' zur Verwendung jçelanpen. 
Es handelt öich dabei um die Abgrenzuuf; V(mi Subl'aniilien, Tribus und 
Gruppen; die derzeit übliche Oattu»};8cintheiluii{; wird im allf^emi-iiM'n nicht 
berührt, nur das nnnatiJrlich zusammeufrestellte Genus Pttiium kann in 
seinem bisherigen Umfaiifr»' nicht aufrechterhalten bleiben. Einige seiner 
Species mlissen mit Cosvianum, zwei mit CloshiHum vereinigt werden, 
eine dritte Artengruppe ist unter den Spirotaenieen als besondere Gattung 
einmsehalten, fttr welche der von Nägeli [21, p. 107] suent gebrancfate 
Name ,yefrttiiii passend emshebt 

Di« Gruppen höherer ond niederer Ordnung, fai welche die DeswMiaeeen 
nnflh Ünrer Zellhantstmctnr serfiülen, wurden sehon fan voiigen AbeehniMe 
ehankterisirt Wir kttnnen snniohBt die beiden Snbfiunüisa der saeeodenasn 
nnd plaeodemen Desnridisoeen nnteneheiden nnd die entere m swai IMhas 
— in den früheren Abeehnitlen als Typen bezeichnet — , die Spiro taenis s n 
nnd Gonatosygeen, theiien. Zu den Spirotaenieen gehflren die Gattanfan Mmo 
teentum, Äncylonema, CytindrocysHi und SpirotêemOf aU neue Gattung 
kommt dazu Netrium mit den vier Arten, welche bisher Peniwn diçUm 
(Ehrbg.) Bréb., interruptum l^b., lamellosum Bréb. und oblonçum 
de Bary hiessen. Auch Penium latiu^-iculum P^y, Naegelii Bréb^ 
stthlameUosum Twm. sind mit Wahrscheinlichkeit hierher zu stellen. Die 
Tribus der Gonatozygeen wird von den beiden Gattungen (ronafoji/gun und 
Oenicularia gebildet, welche aber richtiger in eine einzig»-, uaiulich Gona' 
tozygon mit den Untergattun;ren Ewjonatozygon und Genicularta, lu- 
sammengezogen werden sollten. r>e Bary, welcher ebenso wie Nigeli 
dem Chlorophyllbau grossen Werth als Critérium für die Abgrenzung von 
Gattungen beimass, trennte Oenicularia nur der parietalen Chlorophoren 
wegen von Gonaioziftjon ab, dessen Chloryphyllkün'cr axil sind. Seither 
wurde dieses Einthcilungsprinzip vielfach bentltzt, ohne sich aber aUgemeine 
Anerkennnng erringen su kOnnen, da seine eonsequente Dnrohflihrang an* 
natOriiehe Oattnngsn sehnf. Wenn b der Gattung ^>M^9fMm« Arten oit 
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pwielBlen und axilen Chlorophoren Platz finden, so kann auch Genicularia 
apirotcienia de Bary 18Ô8 unbedenklich wieder outer ihrem früheren Namra 
Gimaiosygon spiniaemium éb Bary 1856 dar kMan CMiig Ooiuh 
tozygon fttraiaigt werdoL 

Die Sabtellie der placodemua Deeanffieeeen beetehl aas smi Ab- 
HMOngea; in der mkaa iet die TheOoDgaiMle Tariabei, in der nraitaa Hz. 
Zar eraln AbäMOang gehSren swoi Tribw, die Peoieen und die Oloi(«leen, 
aar Bweitea inr eine, aber ireitana die nrnfimgreieliite Triboa, die Oea- 
awrieen. Die Tribne der Penicen enüiilt als «Insige Gattang Ptmum ait 
den Arten Fenium cijlindrua (Ehrbg.) Bréb., äidymoemrpiim Lnnd., morw 
garitaceum (Ehrbg.) Bréb., polymorphum Perly, tpirosiriolatum B&rk^ 
mit grttsster VVahrgchcinlichkeit finden auch Penium annulare West, brève 
(Wood) Wille, cofispersum Wittr., cuticulare West, exiguum West, Lewisit 
Turn, und phgmatosporum Nordst liior ihren richtigen Platz. Die Tribus 
der Closterieen besteht ebenfalls nur aus einer Gattung, Closteriwn, diese 
lässt sich in zwei Subtren»*ra tbeilen. In der einen Untergattung fehlt 
periodisches Ergänzungswaitljsthum. es sind daher Querbinden, aber keine 
GUrtelbänder vorhanden, während die Arten, welche der anderen Unter- 
gattung augehören, durch typisches periodisches Ergänzungswachsthum Giirtel- 
btoder aaebade n . In den Gttrteibandeloeterien tind sa rechnen: Clotte- 
rnm mHutomûtum Waat, imgutMm Kneta., Är^erimmm CkfWf 
hidowUum BStgi., himaue Not., eaktium Corda, OjfwUiM Not., didy- 
imigeum Ooida, iireekm Areh., jtipmicim 6ar., m termeiium BaMb, 
j wm eiium Reift, lagoiHm Nordet, maeUmtim Brdb., perreeimt Neidii, 
êtnèlâhm IMg^ eMùrechtm Weel^ eMnmeaiim Weet and mijm^ 
dêum Not, eDe aadmn Ifate bekeantan flpeeiee sind, von einigen 
iweifelhaften abgesehen, gürtelbandlo8. .^uii Closterium UheUuiß Fbeke 
(= Fenium libellula Nordst.^i und Penium navicula Bréb. müssen unter die 
gflrtelbandlosen Closterien eingereiht werden. Ueber die zweifelhafte Stellung 
der Gattung Roya West habe ich mich bereits früher geXussert, ich halte 
üire Abtrennung von Closterium vorläufig nicht für genügend begründet. 

Die Tribus der Cosmarieeii liisst sich nach dem Verhalten bei der Zell- 
theilung in zwei Gattuugsgruppen zerlegen; in der einen bleibt die beider 
Zelltheilung angelegte Querwand eben, in der anderen bildet sie Ringfalten 
ans. welche später vorgestülpt werden Die Rin;^talteubildung findet in den 
Gattungen Oymnozyga, Desmidium und Streptonema statt, die Zahl der 
Bingfalten ist TcraeUeden. Bei Oymnozyga und Desmidium cylindricum 
Offer., eowie aefaien niebetan Varwaadlen J>, coarctatum Nordst., graciliceps 
(Nordet) Leg^. nnd loüoepe Nordet iHrd nnr eine Ringfalte angelegt, 
welche dem Unfkage der Scheitelfllche entapiiebt, bei den anderen Arten 
Ten Detmiiiwmt femer bd Str^pknema entetehen die Fttaaben, wel^ 
den Coniaet der NaebbaneUen vannittabi, dnroh die Aaaetlipang dar Bbg- 
fiOtao, dte ZaU der letetarai iet daber jener dar Pteaaben giaiab, nMbrt 
drai, laltener tier oder twai. Ob die Yarlbaihnig der Arten bi die dial 
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6mttniig«D richtig oder ob «s boBBor id, die i>«mtilitMfi->ArteB ait nw 
einer RinglUte als besondere Gattnng, Diâifmoprium, aofimfiMsen, eventeeU 
mit Gymnogf/ga tn verdnigen, mag dahingestellt bleiben. 

Die grOssten Schwierigkeiten in ^fstenatischer Betiehang bietet jene 
Gmppe der Cosroarieen, welehe bei der ZelUhetlung eine ebene Qaer^aDtl 
ansUldet; sie nmfasst die Hauptmasse der Desmidiacocn mit einer Unzahl 
von Arten, Variotätcn und Formen. Offenbar ist hier das Ceatruni für die 
fortschreitende Entwickelun^ der FatniUe durch Bildung neuer Arten zn 
suchen und es wird dadurch erklilrlie}i, warum en bisher nicht {lelan^v die 
Ftllle der Species in put abpepireuzte (îattungen zu vertheilen. Wie immer 
man die letzteren zuKammenstellen raa}.% stets fintlcn sich /wisehenformen, 
die den Ueberpang zu aiulercn (Jattuii^-^cii, où zu mrln. reri vcnnittchi. Dio 
Zellhautstnictur und die Zolltlieihiuf: li«'tVni kciiu' AiilialtHpunktc für die 
Gattungsabgrenzung, andere fllr diesen Zweck vcrwertlïbare anatomi«ehe, 
physiologische oder biologisehe Crit«'rien mllsnten erst «retunden werden Die 
Hindernisse, denen selbst die Trennunj: der (iattuiigtii in freizelligc ^einzeln 
lebende) und rerbundenzellige (coloniebildende) b^egnet, wurden frtther ans- 
fllhrlieh dargelegt; wir linden In Üosmarium nnd Staurastrum, AHkrih 
àmMU nnd Xa/Miâiiiim einerseit«, Spoivdylos'mm^ iyphaennoma nnd 
Onffchmema andereneits parallele Beihen einsefai lebender nnd liden- 
bildender Coenuuteen, wir lernten aber aneh ZwisehengUeder kennen, bei 
welchen es schwer ftUt, sn entscheiden, ob sie b die eine oder in die andere 
Bflibe gehören. Wenn man bei der Ebtheilnng in freiieilige nnd verbunden» 
zdOge Gattungen bleibt, so lassen sich ans den letsteren swei Qmppen 
formen, deien eine ans den Gattungen Cosmoeladium und Ooearâ^m 
besteht, während die andere die fadenbildenden Genera Hyalothecaf Phyma^ 
todocis, ßphatrogotma und Onychonema enthttit. Unter die freizelligen 
Conmarieen nnd zwar in die Gattung CofniOfttlffl sind auch, wie früher 
erklärt wurde, mehrere Species von Peflium einzuschalten, nMrolich Penium 
adelochondrnm EIfv., Clevei Lund., Mooreanum Areh. und minxfnm 
(Ralfs) Cleve ' I, wahrscheinlich ausserdem P. australe Rfic, cururbitiniim 
Boy, layenarwides Boy, laiiceolatum Turn, und armatum Ëichl. Bac 

*) Die Spedei wurde lunichst von Ralfs tu Iheidiumt fpiter ron Cleve n 
P«mMR, von Delponte zu nturottnhm und von Rirehacr tu Cuheftinärms, 

somit zu Cotmnrinm im weiteren Sinne, gestellt. Nach Nord « to d t'a Bemerkang 
[28, p. 172] handrlt fs sirh w ahr.sohrinlirli um zwei oder drei verschiedene .\rten. 
von denen eine zu I'leurotarntum gehört. Die kurzen Formen des Peninm mintutam^ 
weletie mehr oder weniger genau mit Fenium Sài/tn de Bsrjr abcreioatimmen, tsaaeti 
•ich unschwer in der Gattung Ootmnmm unterbringen, die laoggeatreektea Formen 
mit deutlicher Ba<i.ilanschwellung der ZellhitfVen stehen dagegen ihrer Gestalt ludi 
der Gattung PUuro/armum enfsrliicden nnher, der Gatfmtir t otmarium Oie 

Cblorophoren sind sowohl bei den kurzen als iiei den lauggCNlrecklcn Formen in dcf 
Regel «zU, hinag aber aneh parietal und w tcheint daher Ftmmm mthuimm eis 
Bindeglied «wisehen den Gattungen flmintütmmm und Oommim darmalsllm. 
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Oer folgende Enlwuif anes Systems der Desmidiaceen ist den oUgen 

Darlcgüngen entsprechend znsammengeBtellt. In demselben fanden nur die- 
jenigen Merkmale Berücksichtigung, welche der Bau d«r Zellmembran und 
ihr Verhalten bei der Zelltbeilung zu liefern vermögen, es wurde daher auch 
fUr die Tribns der Coemnrieen die ttbUche Gattungseintbeilung beibehalten« 

Familie: Desmidiaceae* 
Snbfoinilie L Saecodenne Desmidiaceen. 

Zellhaot nieht segnenüit» ebne PorenHi)|)arat Theilungsstelle niebt 
präfonnirt. Die bei der Zelltbeilnng angelegte Querseheidewand an die 
mTerllnderte Membran der Mutterzelle ansetzend. 

Tribus 1. Spirotaenieae. 

2ellhaut ohne différente Aussenechicht 

Gattungen: 

Mcsotaenium Nac^'. 
A)ici/loncm(i Ber;;jrrcii. 
Cylindrocystis Meno^rli , d«- Bary, 
Spnotamia Bréb., « ineii*l I. Utk. 
Subgenus I. MomUimiae. 
„ 2. Folytaeniae. 
Nêlrium Naeg. 
Species: 

N. digitus Naeg. Penium diyitus [Ehrbg.] Bréb.). 
„ inJterrupkm {— P^ium inUrruptam Bréb.). 
„ UmeUostm Femum Umellosum Bréb.). 
n <ihl(mffum (= Pmium oblongum de Bary). 

Tribus 2. Gonatozygeae. 

Xellhaut mit differenter Aussenschicht. Periodisches Ërgâuzungsw^ichâthum 
vorhanden. 

Gattung: 

Gonatmijtjon de Hary. 

Subgenus 1. Eiujonatozygon. 
„ 2. Genicularia. 

Sabfunilie II. Placoderme DesmidlaceeB. 

Zellbant segmentirt, mit differenter Anssenaehieht. Die Zelltbeilnng 
erfolgt an einer priUbrmirten Tboilongsstelle unter Einsebaltnng eines 
sehmalen Zwisehenttttekes, an welehea die Qnersebeidewand ansetzt 
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Theilungsstelle variabel. 

Tribus 3. Penieae. 
Zellhaut ohne Porenapparat, riieilungsstelle an den Segmentgrenzen, un- 
regelmässig wechselnd. Periodisches Ergänzung8wach8thamTorhaDden,atyp8icb. 
Gattung: 

Penium Bréb. pro parte. 
Speoiet: 

P. q^lindrus (Ehrbg.) Bréb. 

j, didymocarpum Luoii. 

9 margaritaeeum (Ehrtag.) Bréb. 

„ pot^morphm P«rtj. 

y, spiroitriolaihm Btrk. 

Tribus 4. Closterieae. 
Zelthaut meist mit Porenapparat. Theilungsstelle regelmitesig gegen di« 
Zellmitte fortschreitend. 
Gattung: 

Clotterium Nitneh. 

Babgem» 1. Mit typisohea pttriodiiebMi Ergünnuigiwaelii» 

Ünun (QliftetbaDdflIosttriw). 
8nbgeniis2. OfaaeperiodisehasErgiBnnigiwidiithuiCOarfel- 

bindloM Olosteriwi). 
Einsareibende SpeeUa: 

Clostêritm libelhUa Fodte. 
Ftmum nameula Bréb. 

B. Theilungsstelle fix. 
Tribus 5. Cosmarieae. 

Zellbaut au8 zwei SchalstUcken bestehend, mit Poreni^parat. PeriodiidiM 

Eigänzuiigswachsthum fehlt. 

a. Die bei der Thiitang aagélegte daenrand bleibt eben. 

«. Naeb der Tbeilnng trennen aieh die Toebtersellea and 

leben elnseln. 

Gattungen: 

Dondium Bn-b. emend. Lundell. 
Triplocrras Hailey emend. Nordst. 
Pleurofaenium Naep. 

( osmanum Corda, Ralfs (bei. Dysphinctium Naeg. and 
Fleurotaeniopns de Toni). 
Eis sareib ende Bpeeiet: 

Penium adeloehondrum Elfr. 
f, Ckvei Laad. 
D JKbeiniMiiiM Ardk 
n aiMMiéiMN (Balfïi) CReva. 
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Arthrodesmus Ehrbg. (inci. Ichihyocercus West?). 
Xanthidium Ehrbg., Ralfii. 

Bkmrtuinm Heyen, Ralfs (ind. Pkurmtmtm Lmd). 
Tetmêmùrut BaUii. 
Swutrum Elufair., Balfr. 
JfierofferMM Ag. 

p. Mehrere Oenermtionen von Zellen bleiben sn Oolonleen 

vereinigt 

* Cdonieen spblroidiseh, Zellen sieh nieht berlihrend, dnieh GnUerOklader 
in YerMndnng ethaMen. 
Gnttvngen: 

Comodadium Bréb. 

Ooewähm Nneg- 
Coloaieen ftdenlbnnlg, Zellen hn Shine der Lingaaxe aneinnndeigereiht 
Oattnngen: 

Sphatrogoma Covda (inel. Sponéifloêitm Bréb.)- 

(hif/chonema WaUieh. 

Hyttlotheca Ehrbg. 

Fkymatodoeiê Mordet. 

h. Bit bei der IhiOug aigelegto tafiiagt ebene tarvnad bildet Biagfldla 
■M^dtoifiterni g ie t l^wiidML BleMliBbliibeanndin Yerband«. 
Qnttnngen: 

Oymnogyga Ehib. 
Desmidium Ag. 
Slr^fionmm WaUieh. 

f 
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Seh roe der, B. Untersuchungen über Gallertbildungen der Algen. VerbandL d. 

naturhist.-med. Vereins zu Heidelberg. N. F. 7. Bd. 

Dicüe .\l>li.itidhitijr, welche erschien, al.s die vorliegende Arbeit bereits dem Druck 
übergeben war, enthält niehrfaelie neue Beobachtungen Qher die Gallerte der Des- 
midiaceea tmd bringt auch gute Abbildungen der Eodnelken der Porenofpm- 
Obwohl ea niehfc mehr môgUdi war, auf Eigebniaae der Unterandivagen 
Schroeder'a cinsogeben, glaube ich doch, den Aufaats hier naehtrl^idi anfthren 
zu mAaaen. 
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Tafél 18. 

Fig. 1—3. Tetmetnorui granuiatu$ (Bréb.) Ralfs, Zellhaut. 

1. Qneraehnitt mit Fuchsin und essigsaurem Kali behandelt ? = leOOi 
8. Qnerachiiitti 8. Fliehcnansicht, beide etirker Tcrgr6sacrt, balbaebciiwlieciL 

Fig. 4—6. Comornm twgidim Brih., Zellhauf. 

• 4. Quorsrhriitt mit Fuchsin und essigsattfein Kali behandelt V = 1600l 
5. Querschnitt, 6. Klächrnanslcht, stilrker vei^dsaert, halbschematiseh. 

Fig. 7. A'anthidium armatum (Bréb.) Kabb.» 2<ellhautquersehiiitt, stark rei^rôaaert, 

halbschematisch. 

Fig. 8 — 14. Endnelken der Porenorganc von Xantkidiun arntatum, circa 2üOO uial 
vergrSiaeri 

8— la nngeOrbt, 11—14. nteh FueheinOrbiuig. 

Sig» 15—17. Verschiedene Formen YonEndnelkcn, stark vergrôssert, halbschematisch, 
15. Ton P/eurotaevium nodulonim (Bn-Ii.) de Bary, 16. von l/yalalAeM 
dissiliem (Sniilh) Bréb., 17. von Artkrodtimut oetocornii Ebrbg. 

Fig. 18 — 19. Sphaeroxotma (Spondifloêium) spec. V = 860. 

ForeDapparat, gefirbt mit Fuehain und esaigaaurem KalU 

18. FrontalsMleht (bei oberiUcMicher und tiefër EinatelhmgX 19. Scheitel» 

aaeieiil. 

Fig. 90—22. Aplcaler Porenapparat von Euattmm itcbft« (Tnrp.) Ralfti gcOibt ait 

Fuchsin und pftnigsaurcm Kali. V — SOO. 
20. Froiitalaii>*iclit, 21. Seitenansicht, '22. Schpifelansicht, 
Fig. 23 — 24. Apicaler Porenapparat von Telmemoru* ßrihi$$onii (.Men.) Ralls, geUiüi 
nit Fuchein md ctsignarem Kali. Y = MO. 

28. FrontalMiiiebt, 94. Seheiielaiiaicht ' 

Fig. 95—27. Apicaler Porenapparat von relmemoriM |r«milalw (BrAt.) RaU», geflfbt 

mit Fuchsin niu! essigsaurem Kali. V = 800. 
25. Froni;il,ui!-irht, 26. Seitenansicht, 27. Schcitelansirht. 
Fig. 28. Onyehonema fdijormt (Khit)g.) Roy n. Kiss. V — r>(X). 

Gallertbänder zwischen den Scheiteln dcrNachbarzcUen uachFuchsinfirbung. 

Fig. 29 -8a B^iotktca dütUUy» (Smith) Bréb. Y ss 400- 

Gallertbinder swisehen den Scheiteln der NachbaRdlco. 

29. ungefirbt, mitenncbt m CnpramnoBiumoijd, 80. Mth Ueberftfbong 

mit Fuchsin. 

Fig. 31—33- Cosmocladium eomtrielum An h. V = 1200. 

Lingsaiuicbten nach Lebendfäibung mit Fuchsin. 

89. uigt den baaalen Porenapparat in Fllchenansicht, 33. im RandbUdc 
bei Einstellnng auf die optiaehe Axe. 

Fig. 34-86. Cbwwclaifeim MMwnteiiai de Bary. V = 19Qa 

Porenapparat nach Fuchsinfïrbung. 

34 Frontalansicht (in oberflichUcbcr und tiefer EiiMtdlung)» 3ft. OtHtnt- 
ansieht, 36. ächcitelanaicht. 
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F%. 87—88. Otttrêiitm HnUtm Nae^. V = ISOft 

Porenapparat nach FSrbung mit Fuchsin und «ssigsaurem KalL 

37. breite, 38. schmale Lingsansicht. (Bei anderen Deamidiaeeen enttpmht 

37 der Krontalansirht, 38 «ier Scheitelansicht.) 

Fig. 39. Clatteriun acerotum (Schrank) Ehrbg. V = SÔO. 

StQek des mittleren Theiles der Zellmembran mit der Ringfurche und vier 
QuerfaiBden. Der Porenagparat dvreh Fuehain und eaii^atirea Kali ceflrbt. 

Fif. 40—48. Chtittmm fiifyîAim Ebrbg. anbap. ^^Miftiiai Nordai, Zallhanl. 

V = im 

40. Partie aus einer gclliliohen (jungen) Zellhauthälffc in Flächenansicht, 

41. isolirtea Stück der braunen Aussenschicht einer alten Zellhälfte, Flächen» 
aniicfat) 49. Quenehnitt, nach Firbung dea Porenapparatoa durch Fncfaaiii 
und «aMgnuita Kall 

Fif. 48. CbflerntM hmOa (MOtL) Milndi. Zellhaatqnenehnitt, mit FuebaiD uad 

eaaigsaiircBi Kali gefirbt. V s= 1600. 
Fig. 44 — 45. Penium polt/morphum Pcrty. Zellhaut nach Fuchsinfärbung. 

44. Leere Zelle in Längsansichr. V =: 1600. 45* Querachnitt der Zell- 

menihran, stark vergrôssert, schcniatiscb. 

IkM 18. 

Fig. I. Doeidmm «««iiImm Bréh. Vaibindiuigaatena der ZallbUftan. Liiigaaaaicht. 

V = isoa 

Vig, 3. rUurvfaenium Areheri Delp. VerbinduDgaatalla der ZeUbilftcn. iJhiga- 

ansicht. V = 400. 

Fig. 3. C«tmarium turgitUtm Bréb. Verbioduogssteile der Zellhälften in Länga- 
anaicht, Randbild. V s 600. 

Dia Mcnbraa doreh Kalilaoge atark gequollen; die Anaaenadiieht iat 
graa getont. 

Fig. 4—8. Oeeardtum stratum Naeg. Zelltheilung. V i= 800. 

4. Frontalansioht einer Zelle in beginnender Theilung mit vollständiger 
Scheidewand. Im Centrum der beiden Chlorophyllkörper je ein Pyrenoid 

. mt Amylomhfllle; nahe der Scheidewand gegen die schmale Seite der Zelle 
liegen die beiden Zellkerne. (Geteiehnet nach einem Dauerprlparat von 
Pfeiffer v. Wellheim.) 

5. lläutiinp? ;uji Kode der Zelltheilung. Die beiden jungen Zellhälften 
ohne üallerihüllc, der Gallerlstiel noch ungetbeilt. An der vom Stiel ab- 
gewendeten Seite wird anscheinend die primäre Membran abgestosscn. 

8. Zwei Sdiwealenellen, deren jflngera IllUten vollatlndig berangewaehacn 

und nur etwas schwächer contourirt aind. Gallertsiiel bereits getheilt, an 

«einer Gabelungsstelle erkennt man eine unvollstândigo Septirting. Sic 
markirt die Grenze, wo die Ausscheidung der Stielgallcrte durch die jungen 
Zeilhälflten beginnt. 

Fig: 7. Dumdium eifUndricuwi Grev. Faden mit unterbliebener Ausstülpung der 
Riag&Iten. V = 40a 

Fig. 8. a^ kÊtnm iÊ tm vêHOfmtmm (Bréb.) Balft. V s 80a 

Thail eines Fadena mit Gallertbindem zwischen den Scheiteln der Kachbar- 
zellen, untersucht in Cuprammoniumoxyd. 

Fig. 9. StreptonewuttrUobatumWàW. Theil eines Fadens. V = 400. (Nach Wallich,) 
Fi^ 10—12. Cloiterium turgidum Khrbg. aubap. giganttmm Nordat., Zellhaut, 
la Habitusbild. V = 40. 
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11. Partie ai» der Zellmitte, FlieheiiaiMielit. V a IMOi 

19. Diesdbe Partie im Randbild. V ss lfO(K 
a b Querbinde, c Riogfiirche. 
Fig» 13—14. Penium margaritaeetm (Ehrbg,) Bréb.- Zdlhattt. 

13. Endstück. V = I15a 

14. Fllchenaiiaiehl; V s leCKK 

Fig. 15. Ftmbm §firü&lri§lalum Rariu Lin^aanidit ciaer leeien Zella. V = 100. 

Wig. 16—21. iWaai fofymofpkmm Perty, Gftrtelbinder. V =5 400. 

16. besteht nur aus zwei Schalstücken, 17—20. haben ein oder nehrere 
Gûrtclbftnder, 21 zeigt ein junges Gürtelband mit Rjjlgfiudie. 

Fig. 22—23. Gonatozygon Ralftii de Barv. V = fiOO. 
22. Zelle mit jungem GüricIUand. 

SS. fiehweeterzellen, deren jüngere H&lften noch glatte Membran bealtaea. 
Bei beiden Figuren wurden In der Lithographie die Zellenden ni^t 

ganz eorrcct wiedergegeben und es kommt deshalb die Grenze zwischen 
der dicken Membran der SeitenAichcn und der dünneren der Scheiiei nicht 

richtig zum Ausdruck. 

Fig. 24—25. Qonatomgon a$perum Bréb. V = 800. 

94* Sehivcotercellen mit noch uoToUetlndig ausgebOdeleo jüngerM HUftea. 

Die Ifambran der letsterea iat adiwaeh eontonriri und glatt. 

SS. Zella mit ivd Anftreflra^aB (OraniaB eiaea OArtelbaadee?). 
Flg. se. ^rintaenia obtaira Ralfs, Zellthdlang. Die Querwand iat volIkoasocB 

ausgebildet. V ^ 400. 
Fig. 27. Spirotaenia, Zellthcilung. Zwei Srliwesterzellen nach vollendeter Theiluog« 

mit abgeschrägten Enden aneinanderliegend. Schematisch. 

TftlU M. 

Oruppe A. Schema für die Zeltthrihmg der gftrtelbandlosen Closterien. Ein Keimling 
mit drei von demselben al)stamn)enderi Generationen. Die Segmente der 
Zellhaut, welche gleiches Alter haben, sind gleich geArbt, die iltcsten 
am dunkelsten braun. 

Gru|^ B. Schema Ar die Zallâmilung der Gflrtalbaad - Cloatarien. Ein Keimling 
mit cwei von demaelben a b etam m endea Generationen. INa ttloaien 
Segmente am dunkelsten braun gefärbt. Die compIdCB Indinduca mit 
»wei GürtelbSndern sind mit * bcteiehnet. 

In Gruppe A und Ü ist die Uinghirche an jeder der Zellen durch 
eine punktirte QuerUnie angedeutet. 

Fig. 1-ia Fmthm «fündrm (Ehrfag.) Br<b. V s ISOO. 

Die ilteaten Zdlhantaegmente mit ataià . entwiekeltCB Stifacn aiad am 

dunkelsten braun gdlrbt, die jfingsten farblos und stroctarloa. 
Fig. 11—14. Ptnivm margaritaceum (Khrlig.) Hn'-h, V 400. 

Die fiteren Segmente der Zellbaut sind braun, die jungen farblos. 



DruolcliBbler. 
Seile 386 vorlelite Zeile statt: TtM SO, Flg. SS liea: Taftl IB, Fig. SS. 
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